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VORWORT. 


Die Gegenwart ist nur eine Greuze zwisehen Ver- 
gangenheit tuid Zukunft; die Vergangenhcit kann man 
schildem, die Zukunft beleuchten, wie aber wKre das 
strong genommen fiir den stets verschwindenden Moment 
der Gegenwart moglich? Dennoch ersehien mir der Titel 
„Geologie der Gegenwart" nieht unpassend fiir ein Buch, 
in welchem diese ideale Zeitgrenze nur wenig nach rilck- 
wSrts nnd vorw&rts ilbersoliritten wird. 

Eine besondere Veranlassung zu diescr Kritik der 
Geologic, die kein Lebrbueb sein soil, gab mir die hun- 
dertjithrige Jubelfeier nnserer Bergakademie. Da diese 
Anstalt seit Werner stets eineu lebendigen Antheil an 
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den Fortsohritten unserer Wissensobaft genommen hat, 
uud da in iliren Riiumen iiberliaupt die ersten offent- 
lichen Lebnortrage Uber Geognosie gelialten worden 
Bind, so lag es mir nahe, fiir diese Gelegenbeit eine 
Fe8trede liber die Fortsehritte der Geologie zu iiber- 
nehmen. Es zeigte sich aber bald, dass es ganz 
unrabglich sei , in einem selbstandigen Yortrage diese 
Aufgabe auch nur anniibenid zn Ibsen, ich zog es 
daher vor, das Material in dieser besonderen Fest- 
schrift zu samnieln, in der Rede aber nur Haupt]>uiikte 
hervorzuheben. 

Es erschien mir dabei besonders wiclitig, den in- 
nigen Zusammenhang aller Naturwissenschaften nnter 
sieli und mit dem Menscbenleben zu zeigen; zu zeigeu, 
dass die Abgrenzung des Wissens in besondere Faeber 
nur ein Hlllfsmittel , eine Erleicbterung, nicht eine in- 
nere Notbwendigkeit sei. 

Als Grundgedanken der Ausfiibrung, welcker alle 
Abselinitte dieses Buehes durebzielit und verbindet, kann 
ich die allmiilige Entwickelung durcb stete 
Sum mi rung der Einzelwirkungen bezeichnen, 
dieses allgemeine Naturgesetz, von welcbem Darwin’s 
Artentbeorie nur eine spccielle Anwendung auf das or- 
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ganisehe Leben ist Ich babe diesen Gedanken bereits 
1850 im neuen Jahrbucb filr Mineralogie u. s. w. S. 313, 
und 1858 in meinen „Geologischen Fragen“ S. 8 aus- 
gesprochen; bier liegt nnn eine weitere AusfUbrung 
desselben vor. 

We im man jedes Jahr einige Monate auf Beob- 
aclitung der Natur venvendet, die Hauptzeit aber auf 
^ das Lehramt, so mag es dann auch gestattet sein, sicb 
allgemeineren Betrachtungen ilbcr die Resultate fremder 
und eigener Forecbungeu hinzugeben, und diese einem 
grosseren Publikum vorzulegen. Solche Betrachtungen 
konnen nattlrlich nur wenig Neues enthalten, ihr Ilaupt- 
zweck ist die Siclitung und Verbindung des Bekannten. 
Ich habe es dabei nicht fUr notliig gehalten, tiberall 
specielle Citate einzufligen. Der Geolog von Faeli be- 
darf ihrer nur ausnalimsweise, und der blosse Freund 
der Wissenscliaft, den icli gern zu meinen Lesern ziilile, 
wird, glaube ich, schwerlich die Absicht hegen, Alles 
speciell zu vergleichen. 

Da ich mir die Aufgabe gestellt habe, in der Ein- 
leitung den Inhalt des ganzen Buches kurz zu ent- 
wickeln , so waren dabei manche Wiederholungen un- 
venneidlich. Die Abscbnitte VII und VIII erscbienen 
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bcreits vergangeues Jalir in englischcr Uebersetzung 
unter dem Titel „ Geology and history" dureh einen 
Freund R. R. Noel; ihr Inlialt ist jedoch Beitdem we- 

gentlich erweitert worden. Endlich lmlte ich es nooh 

fur notliig, zu bemerken, dass das Manuscript bereits 
am Schluss des Jalires 1865 vollendet war, uml dass 
neuere Ersclieinuugen dalier nur aUftiiahmsweiBC bei der 
Correctur bertiokHiehtigt werden komiteu. 

Freiberg, im Mai 1806. 


B. Cotta. 
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EINLEITUNG. 


Alle Naturwissenschaften begannen mit der Beobachtung 
von Thataachen, und der Aufstellung von Hypothesen zu ihrer 
Erklftrung und Vcrbindung. Darauf folgtc die Ausbildung von 
Systemen, denen man lange Zeit einen viel zu grossen Werth 
beilegte, bis endlich erkannt wurde, dass Systcme ttberhaupt 
kaum einen andcren Werth haben, als den: die Masse des 
Erkannten libereichtlicher zu machen. 

Streng gcnommen giebt es nur eine Naturwissenschaft ; 
jcder Zweig derselben ist in seinem Wachsthum abhftngig von 
dem Gedeihen des ganzen Baumes; jeder Fortschritt in dem 
einen Gebiet bedingt Fortschritte in andcren, und wird dadurch 
bedingt. 

Aufgabe dcr Geologie ist das Studium des Erdbaues und 
seiner Entstehung; bei ihr ist eine Mitwirkung aller andcren 
Naturwissenschaften besonders deutlich erkennbar; denn der 
Geolog hat die Erde nach den verschiedensten Beziehungen zu 
untersuchen: als Planet des Sonnensystems, als chemisches und 
physikalisches Laboratorium, als Aggregat von Mineralsubstan- 
zen, als Wohnplatz von Pflanzen und Thieren, und als Schau- 
platz wie Kesultat einer endlosen Reihe von Vorgangen. 

Niemand wird die vereinzeltcn geologischen Ideen und 
Beobachtungen des Alterthums als geologische Wissenschaft 
bezeichnen wollen. Wenn Empedokles das kosmische Cen- 
tralfeuer der Pythagor&er in das Erdinncre verlegte, wenn 
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Megasthencs undHekatiius die Anschwenimungen ties Ganges 
und des Nil als solche erkannten, so waren sie daruin noeh 
keine Geologen; und wenn im Mittelalter der bertihmte Maler 
Leonardo da Vinci aus Versteinerungen auf ehcinaligen Mee- 
resboden 'sebloss, so war er daruin ebcnfnlls noch nicht Geolog 
in unsereni Sinne. Die ersten Spuren einer wissenschaftliehen 
Ausbildung der Geologic rcichcn in das 17. Jahrhundert zurtlek. 
Nic. Steno 1669, Rob. Hooke 1688, John Ray 1693, John 
Woodward 1695, Giovanni Arduino 1750, Stephan 
Guettard 1755, Gotti. Lehmann 1756, Christ. Fllchsel 
1761, Tobern Bergmann 1769, Nie. Desmarest 1771, 
Wilh. v. Charpentier 1778 und manche Andere sind wolil 
als Geologen zu bezcichnen, welchc sorgfaltig beohachteten und 
bereits manche Idecn fassten, die spilter weiter ausgebildet 
worden sind, aber cine wirklich wissenschaftliche Gestaltung 
erhielt die Geologie unter dem Namen Geognosie doch erst 
durch Werner, welcher 1780 zu Freiberg die ersten zusam- 
menhangenden Vortriige darUbcr hielt. Er ordnete nicht nur 
die einzelnen Mineralien in seiner Art systematise!^ sondern er 
brachte aueh seine Thcorie der Erdbildung in ein System. 

Naeh seiner Theoric ist die gesammte feste Erde durch 
Ablagerung aus Wasser eutstanden. Alle Gesteine sind danach 
wesentlieh gleichen Ursprungs; sie sind in einer bestimmten 
Rcihcnfolge naeh cinander durch Wasser abgelagert, wobei nur 
ein Unterschied zwischen chemisehen Niedersehlitgen und 
mechanischen Ansehwemmungen gemacht wurde. Die periodi- 
sehen Unterbrechungen der Wasserbedeckung und die Aen- 
derungen der Natur des abgelagcrten Materials gaben Veran- 
lassung zu der Unterscheidung sogenanntcr Formatiouen, von 
dcren jeder Werner aber voraussctztc , dass sie sieh Ubcrall 
petrographiseh iilmlieh abgelagert liiitto , dcrgestalt, dass man 
naeh den Gesteinsarten die unglcieh alten Formationen unter- 
scheidcn und erkennen kiinne. 

Die Vulkane hielt Werner durehaus nur fUr Rcsultatc 
localer Entzllndung brennbarer Stoffe im Erdinncrn. Die Laven 
waren danach nur umgeschinolzcne Gesteinsmassen , wahrend 
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man aie jetzt im Gcgentheil ala aehr ursprllnglicbe Geateins- 
bildungen betrachtet, und die vulkaniache Thatigkeit ala eine 
Folge der allgemeinen Erdbeachaffenheit. 

Auch die Unebenkeiteu der Erdoberfliiche waren nach 
Werner’s Theorie fast auaaebliesalich Heaultate der Abspttlung 
durch Waaaer. 

Daa dtlrfte in aller KUrze daa Weaentliehate von Wer- 
ner’s Erdbildungstheorie aein. 

Die groasc Einfaebbeit und Conaequenz derselben, noch 
gestlltzt dureh die Persi'mlichkeit ibrea Urhebera, aicherte ibr 
eine aehr allgenieine Anerkennung und Verbreitung. Nicbta 
aehien leichtcr, ala aie zu veratehen und danaeb Geologie zu 
atudiren. Aber aie beruhtc nur auf einer kleinen Zabl uuvoll- 
kommen erkaunter Tbataaehen, auf einem iiuaaerst beacbrank- 
ten Gebiet geologiseher Unterauehung,, und aie fand auch in 
den llbrigen Zweigen der Natunvissenschaft nocb keine ao 
umfassende Stlitze oder Berichtigung, wie aie una jetzt geboten 
wird. So auaaerordeutlich einfluaareiob dieae atreng ayatema- 
tiache Anachauungaweiae auf die Entwiekelungagesehicbte der 
Geologie geweaen iat, ao iat ea unter diesen Uniatanden doth 
gar nieht zu verwundern, daas aieh von ihr beinahe nicbta 
erbalten konnte. Selbat die genauere Unterauehung der wirk- 
lich sedimentaren Ablagerungen hat zu wesentlich anderen 
Keaultaten gefUhrt. 

Ea wiire nun wohl interesaant, den Weg apeciell zu ver- 
folgen, auf wclcbem ao bedeutende Umgestalt ungen in einer ao 
neuen Wisaenachaft hcrvorgebracht worden aind, docb wiirde 
inich eine eingehende Unterauehung der Art zu weit von mei- 
nem eigentlichen Zweck abfUbren, welcber in der Daratcllung 
des gegenwartigen Zuatandea der Geologie beatebt. Einige 
kurze allgemeine Bemerkungen Uber die Umgeataltung miigen 
indeaaen hier 1‘latz linden, iudem icli die Hauptzllge dea Fort- 
acbrittea in einzelnen Abtheilungen dea Geaanuntgcbietea hcr- 
vorzubeben verauche. 

Im Allgemeinen iat zu bemerken, daas auch in den Wissen- 
achaften die Modcn wecbaeln, in so fern bald dieae, bald jene 

Cotta, Die Geologic der Gcgcnwart. l> 
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Heihc von Untcrsuchungen vorherrsehend cultivirt wird. In 
der Geologie wareu die Tagesfragen weckselnd physikalisdier, 
ckeinischer, mineralogiseker und organiscker Natur. 

Alle dauernden Fortschritte wurden inllhsam uud langsam 
gewonnen, nielit sprungweise und plotzlich. Vereinzelte, wenn 
aueh nodi so merkwllrdige Beobachtungen, oder pliitzlick auf- 
tauchende geistreicbe Hypotbesen, habcu zwar Fortscliritte 
angebahnt, aber noch nie eine plbtzliehe Umgestaltung der 
ganzen Wissenschaft bedingt. Es verhUlt sicli das iilmlieh wie 
in der Entwiekdungsgeschichte der Erde, wo ebenfalls die 
langsanien aber dauernden Wirkungen weit wichtiger sind als 
die plbtzlichen, sclmell vorllbergehenden, — die sogenanuteu 
Katastrophen oder Erdrevolutionen — die stets nur eine locale 
Bedeutung haben. 

Der Ursprung zahlreieher wichtiger Fortschritte ini Gebiete 
der Geologie ist durch ihre anfUngliche Unscheinbarkeit geradezu 
so in Dunkcl gebtlllt, dass sieh kauiu cin bestimniter Urheber 
bezeicknen liisst, und selbst in den Fallen in welchen sick ftlr 
eine wichtige Entdeekung oder fUr eine neue fruchtbringcndc 
Idee oder Ansebauungsweise der Name eines einzelnen For- 
sehers nennen liisst, da ist dieser doch oft nur der Erste 
gewesen, weleher bereits bekannte Tbatsacben init irgcnd ciner 
eigenen Entdeekung geschickt verknUpft, oder der die vor- 
ber unklar vorbandenen Ideen zuerst klar forniulirt und aus- 
gesproelien hat. Es lUsst sieb etwas der Art selbst von der 
h be list einflussreichen Wendung behaupten, welebe Sir Cb. 
Lyell der Geologie gab; sic war bereits vorbcreitet, und 
v. Hoff bat in seiner , Gesehichte der nattirlichen Veriinderungen 
dcr Erdoberfliiehe" (1822 Bd. I, S. 6, 209) den Grundgedanken 
sogar ausgesprochen. Das schniiilert nicbt die grossen Ver- 
dienste Ly ell’s, aber es bezeicbnet den nornialen Verlauf 
soldier, oft unscheinbar beginnenden, grossen Wendungcn. Selir 
oft fehlt aber Uberhaupt ein bestimniter Name als Ausgangs- 
punkt, und ieh werde deshalb in der Bezeichnung umgestal- 
tender Autoren selir sparsam sein. Audi Werner war nielit 
dcr Erste, weleher den Formationsbegrift' festzustellen versuchto; 
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ihm ging FUehsel voraus. Entdeckungen, wie gesunde Theo- 
rien, lassen sich Uberhaupt nicht erzwingen, niclit willkllhrlich 
machen; sie mttssen vorbereitet sein , und stellen sich dann 
von selbst cin beim eifrigen Studium der Dinge. 

Schon vor Werner, und wahrend seines Wirkens beson- 
ders durch Hutton und Voigt, wurden aucli ausser den 
echten Laven der Vulkane einige Gesteine fllr vulkanischen 
Ursprungs gehalten, so namentlich die Basalte; und wahrend 
Werner in Freiberg Schttler aus alien Landern fUr seine Leh- 
ren begeisterte, entbrannte bereits ein lebhafter Kampf zwisclien 
den sogenannten Neptunisten und Vulkanistcn. Die letz- 
teren stellten zwar die unverkennbaren Wirkungen des Wassers 
durchaus nicht in Abrede, erkannten aber daneben die vulka- 
nische Thiitigkcit als ein sehr wesentliches Moment in der Erd- 
entwickelungsgeschichte, wahrend die Neptunisten ausschliess- 
lich Alles durch Wasser entstehen liessen. 

Els handelte sich bei den Vulkanisten uni ein Mchr oder 
Weniger der vulkanischen oder neptunisehen Wirkungen, bei 
den Neptunisten dagegen uni Alles, d. h. uni die Allgemeinheit 
der YVasserbildungen, und nur uni ganz secundSre Umgestal- 
tungen durch locale innerc Brando. 

Ueber das Mehr oder Weniger waren die Vulkanisten auch 
unter sich nicht einerlei Mcinung, d. h. die Einen rechneten 
gewisse Gesteine nocli zu den vulkanischen, welclic von An- 
deren fllr ncptunische Bildungen gehalten wurden. Diese Gren- 
zen sind ini Laufe der Zeit vielfach verrtlckt, zuweilen einseitig 
tlber die GehUhr ausgedehnt oder heschrankt worden. 

Alle diese Schwankungen im Einzelncn zu verfolgcn, kann 
hier nicht nieine Absicht sein; auf den allgemcinen Weg den 
man dabei einscldug, und auf den Standpunkt welchen man 
dadurch erreicht hat, kommt es luir an. 

, Von sehr wesentlicheni Einfluss auf die Entwickelung der 
vulkanischen Leliren war die EinfUhrung und iimner schiirfere 
Feststellung des Unterechicdes zwisclien vulkanisch und plu- 
tonisch, auf welchen Hutton zuerst aufmerksam gemacht hatte. 
Vulkanisch ist, was an dcr Erdohcrfiache, plutonisch dagegen, 

b* 


Digitized by Google 



XX 


Einleitung. 


was im Erdinnern durch vulkanische ThUtigkeit entsteht, oder 
zur Erstarrung gelangt. Dass sieb niebt cine scharfe Grenze 
zwischen deni Einen und dein Anderen zieheu liisst, versteht 
sich von selbst, verhindert aber durchaus niebt, die Extreme 
leicht und bestimmt zu treimen. 

Man hat diese Unterscheidung zuweileu mit deni relativeu 
Alter der Gesteine vermeugt oder gar verwechselt, withreud sie 
in Wirklichkeit an und fUr sich da von ganz unabbaugig ist. 
Echt vulkanische Bildungen ktinneu mOglicher Weise eben so 
alt sein als ecbt plutonisehe, und umgekebrt plutonisehe so 
neu als vulkauische. Sie sind beide tlberhaupt niebt der Zeit 
und deni Urspruug, sondern nur deni Niveau nacb versebieden. 
Die vulkanische ThUtigkeit , welcbe in der Tiefe plutonisehe, 
an der Oberflache vulkanische Producte erzeugt, ist niebt nur 
raunilieb, sondern auch zeitlieb eine allgeiueine Eigeusebaft 
des Erdkiirpers. Keine Ertlgegend und keiue geologisebe Periode 
ist prineipiell davou ausgeschlossen. Wenu aucli gegenwartig 
die specifiscbesten siclitbareu Wirkungen dieser Tbfttigkeit, die 
Vulkane, auf bestimmte Erdgegendcn beselirftnkt sind, so lassen 
sich doeh die deutlichsten Spuren derselben durch alle geolo- 
gische Perioden zurllek, und in diesen durch alle Erdgegenden, 
verfolgen. Zu alien Zeiten aber sind ihre Producte sowohl 
vulkanische als plutonisehe gewesen. 

Der Altersunterschied zwiscben vulkanischen und plutoui- 
schen Gesteinsbilduugen ist daher nur ein scheinbarer, d. h. 
die beobaebtbaren echt vulkanischen sind in der Regel sehr 
neuer Eutstehung, die beobachtbaren echt plutonischen ge- 
hiiren dagegen stets einer alteren Bildungsperiode an. Das ist 
eine nothwendige Folge des formalen Unterschiedes beider, 
bezieht sich aber eben nur auf das, was man jetzt an der 
Erdoberffiichc sehen kann. 

Wenn irgendwo vulkanische Kegel alterer geologischer 
Perioden in ihreni Niveau und Uber dem Mecresspiegel ver- 
blieben, da sind sie nacb dem gitnzlichen Erltischen der TliH- 
tigkeit verfallen, verwittert, und durch Re^cnfluthcu abgespttlt; 
wo sie aber versankeu, da hat das Meer sie eingeebnet und 
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mit neuem Material Itberlagert. In beiden Fallen werden sie 
kaiim noeh als solche crkennbar sein, zumal da nur ihr innerer, 
in gewissem Grade plutonischer Theil Ubrig blieb. Wenn da- 
gegen ini Innern der Erde erstarrende Lavaraassen sich noeh 
jetzt unzweifelhaft zu mebr oder weniger plutonisehen Gestei- 
nen gcstalten, so siml diese so lange jeder Beobachtung ent- 
zogcn, bis sie durch Hcbung und Abscbwemniung ihrer ursprttng- 
liehen Bedeckung frei gclegt werden. Dazu gehiirt aber allemal 
viel Zeit, und hat stets viel Zeit gelibrt. So ist es denn ganz 
nattlrlich, dass man plutoniscke Gesteine nur dann beobachten 
kann , wenn sie selion ein zieniliches Alter erreicht liaben. 
Dieses Alter wird durchschnittlich ein um so hiiheres sein 
mltssen, in je griisserer Tiefe sie entstanden, d. h. je entschie- 
dener plutoniseh sie gebildct wurden. Hierdurch erklart sich 
die durehsebnittliche Altersreibc von den tiefplutonischen Gra- 
niten und Syeniten durch die mittel - oder oberplutonischen 
Porphyrc und Grllnsteine bis zu den untor- und den echtvulkani- 
schen Trachyten und Basalten. Diese Regel des beobaehtbaren 
Vorkommens der Plutonite sehliesst aber gar nieht aus, dass 
dergleichen Gesteine noeh jetzt ini Erdinneren entstehen, und 
vereinzelte Ausnahmen von der Regel erkliiren sich sehr ein- 
faeh durch locale, in gewisscn Perioden besonders energische 
oder unausgesetztc Wirkung der Erhebung und Alischwemmung. 
Doeh gehen diese Ausnahmen niemals so wcit, dass man eeht 
plutonische Gesteine wiihrend oder kurz nach ihrer Entstehung 
beobachten konnte. 

Auffallend ist es allerdings, und bis jetzt aueh noeh nicht 
befriedigend erklitrt , dass man von echt vulkanischen Gestei- 
nen, wie z. B. basaltische Lava und Basalt, aueh in den Con- 
glomeraten der alteren Ablagerungen noeh nie ein Gesehiebe 
sieher naehweisen konnte; denn wenn aueh die alten Vulkane 
abgesehwemmt und dadurch als solche unkenntlieh geworden 
sind, so kann doeh das feste Material aus dem sie bestanden, 
nieht vollstandig zerstUrt und verniehtet sein; Gesehiebe von 
Basalt mussten sich in Conglomeratcn ebenso gut erhalten 
als solche von Quarzporphyr oder Granit, und doeh ist mir 
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wenigstcns noch kein vnrtertiares Conglomerat bekannt, welches 
erkennbare Geschicbe von Basalt enthielte. 

Dieser llmstand verdient jedenfalls in hohem Grade die 
Anfmcrksamkeit aller beobaehtenden Geologen, da aus ihm 
zunitchst hervorzugehen sclieint, dass die klteren vulkanischen 
Gesteine von den neueren wirklich etwas verschieden waren, 
nicht naeh ihrer chemischen, wohl aber nach ihrer mineralogi- 
schen Zusammensetzung und Textur. Einc Erklarung dafiir 
wtirde eben nicht schwer fallen, wenn man voraussetzen darf, 
dass die Atmosphere sich nach und nach mit der Verminderang 
der Gesammttcmperatur des Erdkbrpers, durch Abgabe von 
Stoffen an die feste Erde verdttnnt hat, und folglich die Er- 
starrung auch der vulkanischen Gesteine anfangs unter einer 
etwas dichteren und schwereren Atmosphere erfolgte , als 
gegenwertig. 

Nachdem man erkannt hatte, dass die vulkanische Thetig- 
keit jedenfalls ein hbehst wichtiges und allgemeines Agens ftlr 
die innere wie filr die aussere Gestaltung des Erdkbrpers sei, 
indem dieselbe von jeher Eruptionen heissfllissiger Gesteins- 
massen, sowie mehr oder weniger locale Hebungen und Sen- 
kungen und allerlei Stbrungen der ursprllnglichen Lagerungs- 
verheltnisse veranlasst habe, — nachdem man also dies einmal 
erkannt hatte, sehritt man in dieser Richtung weiter und weiter 
vor, und oft freilieh Uber alles Maass hinaus. Sogar Gyps und 
Steinsalz wurden vortlbergehend von Einigen zu den eruptiven 
Gesteinen gerechnet; fast jeder Berg gait manehein Geologen ftlr 
das Product einer besonderen Erhebung, jedesThal flir eine weite 
Spalte, die Bergketten ftlr, nach bestimmten Richtungsgesetzen 
plbtzlich emporgeschoben ; an den Vulkanen unterschied man 
Erhebungs- und AufschUttungskrater u. s. w. u. s. w. 
Dergleichen ausserordentliche VorgSnge wurden aber fast aus- 
schliesslich nur der sogenannten Vorwelt zugeschrieben , einer 
Zeit, in welcher man jetzt Undenkbares ftlr mbglich hielt, und 
sich dabei kaum an die gegenwiirtig erkannten Naturgesetze 
gebunden glaubte. Eine sehr verbreitete Vorstellung schrieb 
dem Hervortreten der Eruptivgesteine stets Stbrungen der 
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Lagerung zu. .la man ging so weit, dass man ftlr jede StCrung 
der EagerungsverhaltniRse irgend eine Eruptivmasse als Ur- 
sache suchte. Das Irrige dieser Vorstellung habe ich im dritten 
Absohnitt ausftlhrlich naehgewiesen. 

Zum Thcil Lyell's Einfluss hat diese Auswllchse geolo- 
giseher Phantasie griisstentheils winder beseitigt, und solche, 
win andere haltlose Hypothesen aus unserer Wissenschaft ent- 
fernt. Ich glaube wohl behaupten zu dUrfen, die weit ttber- 
wiegende Mehrzahl der gegenwartig beobachtenden Geologen 
hat jene extreme Ausdehnung vulkanischer Lehren liingst auf- 
gegeben oder nie anerkannt, und der Kampf gegen solche 
Extreme ist eigentlich nur ein Kampf mit Windmtlhlen. Wer 
denkt heute noch daran, dags jeder Berg dag Resultat einer 
selbstatandigen Hcbung, jedes Thai die Folge einer weiten 
Berstung sein mUsse; nur in Frankreich findet die sonderbare 
Hypothese von der periodischen Zergpaltung der Erdkruste in 
der Richtung griisster Kreige, die gich naeh krystallographisehen 
Gesetzen unter bestimmten Winkeln durchsehneiden, noch einige 
A nti anger. Die Mehrzahl der Geologen ist vielmehr der An- 
gicht, dass die Gebirgsketten zwar das Resultat von Er- 
hebungen sind. die meist gewissen Hauptrichtungeu folgten, — 
wie zuerst Leop. v. Buch lehrte — dass aber diese Erhebungen 
ganzer Gebirgsketten niemals pliitzlich, sondern vielmehr sehr 
allmiilig eintraten, und dass ihre Riehtungen von inncren Zu- 
stSnden abhttngen die sich jeder Berechnung entziehcn. Diese 
Mehrzahl ist ferner zu der Ueberzeugung gelangt, dass die go- 
genannten Erhebungskrater, wie namentlich Lyell, Ilartung, 
Junghuhn ftlr Java, und Vogelsang fllr die Eifel naeh- 
wiesen, in Wirklichkeit eher das Gegentheil von dem sind, 
was ihre Benennung ausdrttckt, — namlich Folgen von Einsttlr- 
zungen, also richtiger Senkungskrater; und dass endlieh 
manche locale Stiirungen der ursprtlnglichen LagerungsverhBlt- 
nigse eben so gut oder besser als durch vulkanische Erhebungen, 
durch Senkungen, in Folge innerer Aussptilungen, erkla rt wer- 
den kiinnen. Die grossartigen Schichtenstorungen in Gebirgs- 
ketten, wie z. B. in den Alpen, werden in der -Regel Folgen 
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vulkaniscber ThHtigkeit sein , aber man ist zu weit gegangen, 
wenn man jeder Eruptivmasse solche StSrungen zuschrieb, und 
ftlr jede Stfirung nach einem veranlasscnden Eruptivgestein 
suchte. Selbst die Erhebung der Gebirgsketten lllsst sich bei- 
nahe nur ausnahmsweise auf den Durchbruch bestimmter Erup- 
tivgesteine zurllckfllhren; die aufdningende Masse ist vielmehr 
moist unsiehtbar geblieben. Dass verhiiltnissmBssig kleine 
Eruptivmassen , wie Basalt - odor Porphyrgange , nicht den 
Schichtenbau ganzer Gegenden vcrSndern konnten, ist tibrigens 
boi unbefangener Bcurtheilung nach mechanischcn Gesetzen an 
sich selbst ganz natttrlieh, da ihre Masse in gar keinem cnt- 
sprechenden VerhSltniss zu der Dicke und rKumlichen Aus- 
dehnuug der vor ihnen vorhandenen festen Erdkruste steht, 
welche dureli sic hiitte verschoben, gehoben odor gefaltet wcr- 
den mtlssen. 

Dagegen hat sich die Vertheilung der Yulkane in 
Reihen und Gruppen, wie sic zuerst L. v. Buch nach- 
wies, mehr und inelir bestatigt, je griisscre Theile der 
Erde man genlogisch kennen lemte, und etwas deni Ana- 
loges giebt sich in der Vertheilung der iilteren Eruptiv- 
niassen gleicher Periode, sowie in der Grundform der Gebirge 
zu crkennen. 

Die beobachtete Zunahme der Tempcratur im Erdinnern, 
die heissen Quellen welche ans der Tiefe eutspringen , die 
heissflllssigen Lavaergiessungen der Yulkane in LVbereinstira- 
mung mit den Masson- und Lagerungsverhaltnissen auch aller 
alteren vulkanischen oiler plutonischcn Eruptivgesteinc, haben 
zu der Annahme geftlhrt, dass das Erdinnere unter einer starren 
Kruste sich noch jetzt in einem heissflllssigen Zustande 
befinde. Dadurch ist man aber fast mit Nothwendigkeit zu 
der weiteren Hvpothese gelangt. dass die gcsammte Erdmasse 
sich einst in einem solchen heissflllssigen Zustande befunden 
habe, wovon das Gcgenwiirtige nur noch ein Ueberrest sei, ur- 
sprtlnglich umgeben von einer, im Vergleich zur jetzigen At- 
mosphHre, dickeren und stoffreieheren Gashtllle, aber zunXchst 
ohne Wasserhltlle. Geht man von dieser Aunahme aus, so er- 
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klBren sieh dann die allgemeiusten Zttge der Erdentwiekelungs- 
gesehichte und des inneren Erdbaues auf einc sehr einfache 
Weise. 

Durch stete W&rmeausstrahlung in den Weltraum 
wurde die Erdmasse stetig khlter. Auf der Oberfhlche des 
flitssigen Kernes bildete sich zuniiehst eine feste Erstarrungs- 
kruste; das war die erste Gesteinsbildung; sie wurde aber, 
wie eine Eisdecke auf bewegtem Wasscr, vielfach von der 
heissfltlssigen Innenmasse gesprengt und durchbrochen; so ent- 
standcn die ersten Eruptivgesteine, deren Bildung von da 
an, mit Wechsel von Raum und Zeit, fortdauerte bis jetzt. 
Ein zweites Stadium der Abktihlung ist bezeiehnet durch die 
Wasserbildung auf der starren Kruste, die unter dem Druek 
einer dichteren Atmosphilre, jedenfails sclion bei einer htiheren 
Temperatur als dem gegenwilrtigen Siedepunkte, eintrat. Von 
da an begin nt die gcologische Th&tigkeit des Wassers durcii 
Aufltisung und meehanische Zerstiirung, sowie durch Wieder- 
ablagerung an anderen Stellen. Audi dieses neu binzuge- 
kommene gcologische Agens hat, durch Hebungen und Scn- 
kungen periodiscli den Raum weehselnd, fortgedauert bis heute. 
Ein Hauptproduet derselben sind die sedimentaren Gesteine 
der versehicdensten Art und des ungleichsten Alters. Ein drittes 
Stadium der Abktihlung ist bezeiehnet durch die Entwickelung 
des organischen Lebens, dessen Ueberreste wir vielfach in 
den sedimentaren Ablagerungen vorfinden, und aus deren Ver- 
theilung in den ungleich alten Schichten sieh eine aufsteigende 
Reihe von den niederen zu den hfiheren Formcn, sowie zu 
immer griisserer Mannigfaltigkeit der Gestaltung und Organi- 
sation, ergiebt. 

Ein viertes Abklihlungsstadium scheint nach allmaliger 
Entwickelung von Klimazonen, durch die ersten Spuren von 
Eisbildung auf der Erdobertiilehe bezeiehnet zu sein, die 
vielleicht in das Ende der sogenannten Tertiiirperiode fallen. 

Durch alle diese Zeitrilume blieben die geologischen Wir- 
kungen, den verilnderten 1'mstiinden entsprechend, wesentlieh 
dieselben; die Umstande aber anderten sieh stetig und zwar: 
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1. Durch Y'erminderung dcr Gesammttemperatur (auch aus 
der Vertheilung der organischen Reste erkennbar). 

2. Durch Verdtlnnung der Atmosphiirc, welche Sauerstoff, 
Wasserstoflf, Kohlenstoff, Chlor u. s. w. an das Wasser 
und die feste Erde abgiebt. 

3. Durch Suminirung der Resultate von Neubildungen, 
Zerstbrungen und tiberhaupt Veranderungen, wodurch 
nothwendig die Mannigfaltigkeit des inneren Baues 
wie der Oberfliichengestaltung stets grbsser werden 
rnusste. 

Alle diese Umstande bedingten aber zugleich eine stete 
Aenderung der organischen Formen. 

Ich bezeiohne diese allgemeinsten Unirisse einer Erdbil- 
dungsgeschichtc absichtlich nur als eine Hypothese, oder, da 
sie schon Mehrercs zusammenfasst, als eine Theorie; es ist aber 
unstreitig diejenige Erkliirung der Thatsaehen, welche deni 
gegenwartigen Zustand am besten entspricht. Sollte sie durch 
den Fortschritt unserer Wissenschaft unhaltbar werden, so fHllt 
damit noch nicht das Gebsiude des gegenwartigen geologischen 
Wissens. Die gegebene Erklarung ist nur ein Resultat des 
jetzigen-Zustandes unserer Kenntniss des Erdbaues, nicht diese 
selhst, die auf einer Sunime von Thatsaehen beruht. Es ist 
daher eine sonderbare Vcrkennung der Umstande, wenn einige 
Eicbhaber der Geologic das ganze bisherige mtlhsame Gebaude 
derselhen umzusttirzen versuchen. indem sie an solehen Schluss- 
bypothesen rtltteln, die hiichstens zum Dach, aber nicht zur 
Grundmauer gehiiren, und auf den Gang der ferneren For- 
schung keinerlei entscheidenden Eintluss haben. Es ist tlber- 
haujit noch nicht vorgekommen und winl wohl auch nicht vor- 
kommen, dass eine Wissenschaft, die sich liber ein bailies Jahr- 
hundert lang in ihren Grundlagen befestigt und darttber vielfach 
ausgebaut hat, sich plotzlieh total umgestalten sollte. Die Fort- 
schritte vollziehen sich atlmalig; jedc neue Thatsache trhgt 
etwas dazu bci, keine aber ist im Stande den ganzen Bau 
umzuwerfen, wenn er ein wissenschaftlicher war. 

Auf Werner’s Grundanschauung gesttltzt, eutivickelte und 
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erhielt sich auch noch lange liber seine Zeit hinaus die An- 
sicht, dass alle Gesteine, welcher Entstehung sie auch seien, 
als solche je nach ihrem Alter von einander verschieden wSren, 
mit anderen Worten, dass in jeder geologischen Periode etwas 
andere Gesteine entstanden, und dass man daher aus der Be- 
sehaffenheit derselben auf ihr geologisches Alter schlicssen 
kttnne. Granit, Gneiss und Glimmerschiefer gal ten sehr allge- 
mein ftir die Sltesten, oder fUr die sogenannten Urgesteine; 
fttr spstter entstanden hielt man die.Porphyre und die Grttn- 
steine, fllr noch neuere Bildungen Trachyte, Basalte u. s. w. 
Selbst die sedimentiiren Gesteine als solche glaubte man ihrem 
Alter nach unterscheiden zu konnen. 

So oft man auch durch unverkennbare Thatsachen zur 
Anerkennung von Ausnahmen der vermeintlichen Altersreihe 
genOthigt ward, so erhielt sich doch mit grosser Ziihigkeit das 
Vorurtheil, dass die Beschaffenheit der Gesteine an und fttr 
sich von der geologischen Periode ihrer Entstehung, und ganz 
vorzugsweise von dieser abbttngig sei, d. h. dass in ungleichen 
Perioden stets ungleiche, und in derselben Periode ttberall 
gleiche Gesteine derselben Kategorie gebildet worden wttren. 
Obwohl es nun nicht zu leugnen ist, dass die ttlteren Gesteine 
der verschiedenen Bildungsarten durchschnittlich anders be- 
sohaffen sind als die neueren, und dass man, von Ausnahmen 
abgesehen, das Alter der Gesteine allerdings einigermaassen 
aus ihrem Zustande beurtheilen kann, so denke ich doch, dass 
die Geologen jetzt ziemlich gleicher Meinung darttber sind, 
dass diese dem Alter oft entsprechende Ungleichheit der Ge- 
steine viel weniger (vielleicht gar nicht) eine ursprttngliche, als 
cine seeundiire oder durch spiitere Umwandlung hervorgebrachte 
sei, oder dass sie durch Entstehungsumstttnde bedingt ist, die 
ebenfalls von der Periode der Bildungszeit unabhiingig sind. 

Ich muss darauf etwas niilier eingehen. 

Bei den sedimentiiren Gesteinen ist die Sache ganz 
klar. Sie entstanden zu jeder Zeit auf gleiche Weise wie 
noch jetzt: Durch mechanische Ablagerung von Thonschlamm, 
Sand oder Gerbllen; durch chemische (zuweilen durch Thiere 
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vermittelte) Niedersehliige von kohlensaurem odor schwcfel- 
snurem Kalk und Talk, von Eisenoxydhydrat und Kieselerde; 
durch Anhiiufung von Pflanzenthoilen u. a. w. Sie alle waren 
ursprtlnglich ebenso beschaffen wie die gegenwiirtigen Abla- 
gorungon derselben Art. Niemals entstand ursprtlnglich ein 
fester Sandstein, Tbonschicfer oder Antbraeit. Erst dnreh don 
Druek neuorer, darllber golagertcr Schicbten, durch erhfihtc 
Terapcratur, durch Eindringen von Wasser, welches litste und 
ablagerte, durch innere chemische Vorgiinge u. s. w. warden 
daraus festc Gesteine, wie Schieferthon, Thonschicfcr, Sand- 
stein, Conglomerat, diehter otler kiimiger Kalkstoin, Dolomit, 
Anthracit, Graphit u. s. w. Je liingor oder jc stiirker die um- 
gestaltondon Ureaohcn einwirkt.cn , um so grosser wurde die 
Vorschiodonhoit von dom ursprtlnglichen Zustande. Dahcr dor 
norm ale, deni Alter einigermaassen entspreohende Untcrsehied. 

So lange man in diesen Umwandlungsproduoten die sedi- 
mentiire Entstehung noch dcutlich erkennt, pflegt man sie nicht 
als metamorphisehe zu bezeielmen. Es sind aber diese Ge- 
steine durch ganz allmiilige Uebergiinge innigst mit solchen 
verbunden, deren Bestandtheile z. Th. oder ganz krvstalliniseh 
wurden, in denen Glimmer, Quarz, Foldspath, Hornblende 
u. s. w. sioh als krystallinischc Mineralien ausgebildet haben, 
die nun ein krvstalliniseh - ktirnig - schiefrigcs Gemenge bilden. 
Die dichten Kalksteine sind zwisehen ihnen in krystallinisoh- 
kOmige umgewandelt, die Kohlenlagcr in Graphit, die Braun- 
eisonor/.e in Both- oder Magneteisenerze u. s. w. 1st die Um- 
wandlung so weit vorgeschritlen, dann pflegt man dergleichen 
Gesteine als metamorphisehe zu bezeielmen. Hire Wecbsel- 
lagerungen entsprechen aber noch ganz denen, welehe man in 
den sediment&ren Ablagerungen zu finden pflegt, in denen 
Sandsteine, Schieferthone , Mergel, Kalksteine oder Dolomite 
vielfach mit einander wechscln, und in deneu Kohlen, Eisen- 
steine u. s. w. als untergeordnete Einlagerungen auftreten. 

Diese metamorphischen Gesteine, unter denen Glimmcr- 
schiefer, Gneiss, Homblendeschiefer u. s. w. cine ganz 
hervorragende Rolle spiclen, wurden von Werner als 
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sebr alte (Ursehiefer) iu ihrem ursprtlnglichen Zustaude be- 
trachtet. 

Dass sie auf diese Weise durch Ablagerung a us Wasser 
uicht eutstanden sein konnen, ward durcb ibr genaueres Stu- 
dium, uud besonders durcb die Fortsebritte der Obeinie klar. 
Nun entstanden aber sebr verschicdene Ausichten ilber ibre 
Bildungsweise. Man bielt sie theils fUr erste Erstarrungspro- 
ducte, theils ftlr umgewandelte iilteste Sediinentarscbicbten. Es 
uiag sein, dass ein Theil derselben von der erstcu Erstarrung 
der Erdoberflaehe berrllbrt, wo sie aber in vielfacher Wechsel- 
lagerung uuter einander, und mit Kalkstcin, Dolomit, Graphit 
u. s. w. auftreteu, da kbnnen sie kein Product gemeinsamer 
Erstarrung sein; ibre Eutstebung durch Umwaudlung ist in 
diesen Fallen so gut als erwiesen. Nun trateu aber wieder ttber 
die Ursacbe und Art ihrer Uuiwandluug sebr versckiedeue Au- 
sichten hervor. 

Zuniichst meintc man, der Granit und ahnliche Eruptiv- 
gesteine konnten bei ihrem Empordringen diesc Umwaudlung 
der gebobenen oder durcbbrochenen Scliichten hervorgebracbt 
baben. Aus den eruptiven Gesteinen leitete man sogar den 
kautigeu Feldspathgehalt der krystallinischen Schiefer ab. Es 
ergab sicb jedocb, dass fUr eine solcbe Erkliirung in den meisteu 
Fallen Ursacbe und Wirkung gar nicht in eiuem entsprecben- 
den Verbaltniss steben, und dass sich die Verbreitung dieser 
Gesteine oft ganz unabhangig von dem Auftreten jcner erup- 
tiven zeige. 

Es wurden dann mancherlei Erklarungen durch innere, 
rein ehemiscbe Vorgange (Gahrung), oder durch das Eindringcu 
von wksserigen Solutionen versucht. Diejenigen welchc den 
Gegenstand vorherrschend vom geologischen Standpunkte auf- 
fassten, sind zu der Ansicht gelangt, dass auch alle diese Um- 
wandlungen nur das Extrem derjenigen Verandcrungen dar- 
stellen, welchc man in der gesammten lieihe der sedimentaren 
Ablagerungeu kennt, und dass sie im Wesentlicheu nur Folgen 
sebr lange dauernder Einwirkungen erbobten Druckes und er- 
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hiiliter Temperatur, vielleicht uuter theilweiser Mitwirkung von 
Wasser, Bind. * 

Je tiefer eine Ablagerung versank, und je starker sie in 
Folge davon bedeckt wurdc, uu) so vollstiindiger wurde sie 
veriindcrt. 

Es liegt nahe, dass solche Umwandlungen durch Einwir- 
kung erkbhter Temperatur iin Erdinnern selbst das iiusserste 
Extrern crreieben kbit non , d. h. dass die einst abgelagerten 
Massen, deren Material ursprttnglieh aus der Zerstiirung von 
Erstarrungsgesteinen hervorging, aufs Neue heissflUssig werden, 
und dann als Eruptivgesteinc erstarren. Das fllhrt zu einem 
Kreislauf dcr Stoffe auch innerhalb der unorganischen Erde, 
wie er fllr die organisehc Welt liingst bekannt ist; die Sub- 
stanz bleibt, aber die Form ihres Auftretens verandert sich. 

Ganz von selbst folgt daraus, dass vorzugsweise die aller- 
iiltesten Sedim on tiirgestei ue von diesen VorgUngen der voll- 
sthndigen Umwandlung bctroffen worden Bind, viel seltener 
aueh neuere, und niemals die neuesten. Es erkliirt sich daraus 
die Thatsache, dass die echten krystallinischen Scbiefergesteine 
durch ganz unnierkliche Ucbcrgiingc mit den wenigcr vcritn- 
derten, noch erkennbar scdiment&rcn, verbunden sind. Es er- 
kliirt sich daraus ferner, warum die metamorphischen Gesteine 
in der Ilegel selir alt sind, gewOhnlich sogar die allerilltesten 
die man beobachten kann. Es erkliirt sich daraus endlich, 
warum diese krystallinischen Scbiefergesteine durchschnittlich 
weniger Kalkerde enthalten als die eruptiven Gesteine oder 
die deutlich sedimenthrcn in ihrer Totalitht , da die Kalkerde, 
aus ihrer AufUisung in Wasser, wesentlich erst durch das Ein- 
greifen des organischen Lebens sclbststandig als besonderes 
Gestein zur Wiederablagerung gelangt zu scin scheint. Kalk- 
stein bildet daher sehr oft besondere Lagerstatten , namentlich 
zwischen den etwas neueren krystallinischen Schiefern. 

Auch in diescm Falle ist also der Gestcinszustand nicht 
Folge der Bildungszeit an und fltr sich, sondern vielmehr Folge 
der Uinstande , welche wiihrend einer sehr langen Dauer auf 
das erste Abbigerungsproduct eingewirkt haben. Nach beiden 
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Richtungcn giebt es Ausnahmeu; nach der eiuen sebr alte Ab- 
lagerungen die nur wenig verkndcrt sind, wahrscheinlich weil 
sie nie stark bedeckt wurden, wie die silurisehen Thone in 
Nordrussland; naeh der anderen ziemlich neue Schichten welche 
ungewiihnlich stark verandert, z. Th. sogar in krvstallinische 
Schiefer umgewandelt sind, weil sie besonders miichtig liber- 
lagert waren, wie z. B. viele vortertiiire und selbst eocitne 
Ablagerungen ini westlichen Alpengebiet, deren Erbebung aus 
der Tiefe erst in verhilltnissmilssig neuer geologischer Periode 
erfolgt zu sein scheint. 

Da aueb durch iiussere Einwirkungen der Atmospbare und 
des Wassers eine gewisse Reihe von Umwandlungen der Ge- 
steine bewirkt wird, die inan gewohnlich als Zcrsetzung oder 
Verwitterung zu hezeiehnen pfiegt, so bat v. Haidinger fUr 
diesc beiden Gegcnsiitze der Verandcruug zwei besondere Aus- 
drlicke vorgeseblagen, indeni er die Veranderungen im Inneren 
der Erde als katogene bezeicbnet, die von der Oberflache 
ausgebenden dagegen als anogene. Von selbst versteht es 
sich, dass dasselbe Gestein im Verlaufe der Zeit von heiderlei 
Einwirkungen betroffen werden kann. 

Wenn ich vorher den Gneiss unter den metamorphischen 
Gesteinsbildungen nannte, so muss ich jetzt hierzu erlauternd 
bemerken, dass icb damit keineswcgs alien Gneiss als meta- 
morphisch bezcichncn wollte. Dass vieler Gneiss trotz seiner 
schiefrigen Textur eruptiver Entstehung sei, ist hinreichend 
festgestellt , und sehr leicht ist es mOglich , dass einigcr von 
der ersten Erdkrustenbildung herrllbrt. Das wird sicb stets 
nur durch genaue Untersuchung des Vorkommens fUr den 
8pec.iellen Fall cntscbeiden lasseu, wenigstens kennt man bis 
jetzt noch kein untrllgliehes Merkmal, mit dcssen Hiilfe man 
aus der Beschaffenhcit des Gesteines an sicb die Art seiner 
Entstehung erkennen konnte. Es ist zwar moglicb, dass die 
genaue cheinische Untersuchung solchc Merkmale kllnftig dar- 
bietet, aber auch dann wird es immerhin noch sehr gut mbglich 
sein, dass ein metamorphischer Gneiss zufiillig dieselbc clcineu- 
tare Zusammeusetzung besitzt, welche typisch fUr den eruptiven 
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ist, oder dass ein eruptiver Gneiss so stark von der normaien 
Forincl abweicht, dass man ihn biernach cbenso gut ftlr ineta- 
morphiscb iialten konnte. 

1st die Lageruug und Verbindungsweise eines an sicli 
zweideutigeu Gesteins vollsUiudig geuug bekaunt, so wird man 
daraus /.ieinlicb sichere Sclillls.se auf die Entstehungsweise 
ziehen konneu; linden sicb z. B. in einem Gneissgebiet zabl- 
reiehe parallele Einlagerungen abweichender Gesteine, wie 
Glimmerschiefer , Quarzsehiefer , Kalksteiu, Dolomit, Graphit 
und dergleiehen, so wird man dasselbe sicher ftlr ursprllnglich 
sedimcnUtrer Entstehung, und souiit ftlr umgewandelt zu halten 
babcn. Bildet dagegeu ein Gneiss deutliebe Giinge ini andereu, 
so wird man ihn als cruptiv betracbten mtlssen. Auf beide 
Arten kanu recht gut nock jetzt ini Erdinueru Gneiss ent- 
stehen, aber in Tiefen die sicb jedcr MUglichkcit der Beob- 
aclitung entzieben. 

Der Gneiss zeigt uns demnacb in einer sebr auffiilligen 
Weise, dass dieselbc Mineralverbindung mit derselben allge- 
mcinen Textur auf sebr ungleicbe Weise eutstehen konnte. Da 
aber Aehnliches aucb bei andereu Gesteinen — wie z. B. bei deni 
so iiusserst verwandten Granit — moglieb, wenn auch noeb nicht 
so sicker nacbgewiesen ist, so geht daraus hervor, dass man Uber- 
liaupt fast keinem Gestein an und fltr sich ansehen kann. wie 
und wann es entstanden sei. Ucber die Bildungsweise , wie 
liber das relative Alter der Gesteine Uberhaupt, entseheiden mit 
Sickcrheit gewOhnlieb nur ihre Lagerungsverkitltnisse und die 
Art ihrer Verbindung mit anderen Gesteinen. Der Gneiss alier 
scbeint ganz vorzugsweise dasjenige Gebilde zu seiu, in wel- 
cbem sieh die ursprllnglich sedimentaren und die Erstarruugs- 
oder Eruptivgestcine begegnen und verbiuden. 

Ich wende mich jetzt zu den Gesteinen, die in ihrer Ge- 
sammtheit als eruptive erkannt worden sind, die sich aber 
wieder in vulkanische und plutouiscbe trennen lassen. Die 
letzteren sind allcrdings, wo man sie an der Erdoberflaebe bc- 
olmcbtet, Hlter als die ersteren, und zwar in der Hegel um so 
iilter, je plutonischer sic sind. Niebtsdestoweniger spricbt Alles 
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dafttr dass, so lange es eine feste Erdkruste gab, auch vul- 
kanische Gesteine gebildet worden sind, und vbllig unzweifelhaft 
ist es, dass noch jetzt Gesteine dureh Erstarrung tief unter der 
Erdoberflhche , also plutonisch, entstehen. Wenn es sich aber 
auch so verhiilt, so geht daraus noch nicht hervor, dass die illtc- 
sten Laven von derselben Besehaflfenheit gcwesen sein mtlssen als 
die neuesten, und eben so wenig brauchten die altestcn pluto- 
nischen Gesteine den neueren oder neuesten ganz zu gleichen, 
denn es ware ja sehr wohl denkbar, dass innerhalb der heiss- 
flUssigen Erdmasse sich die Stoffe oder Stoffverbindungen 
einigermaassen nach ihrer specifischen Schwere geordnet haben 
kilnnten, dergestalt, dass die leichteren als die oberen zuerst zur 
Krstarrung gelangten, die schwereren sphter; und was die Er- 
starrung an der Oberflache anlangt, so ist es ferner, wie schon 
bemerkt, sehr wohl denkbar, dass dieselbe in den ersten Erd- 
entwickelungsperioden, unter einer weit stoffreicheren, dichteren 
und schwereren AtmosphHre, bei vicl hbherer Gcsammttemperatur 
des ganzen ErdkOrpers , unter anderen Bedingungen erfolgte 
als jetzt, und dass deshalb viclleicht die danmligen Eaven 
eine grossere Aehnlichkeit mit den plutonischen Gesteinen er- 
hielten. 

Fllr alle eruptiven Gesteine, welche ursprtlnglich ausnahms- 
los Silikatgemenge mit Feldspathgehalt sein dllrften, ist in 
neuerer Zeit die genauc chemische Untersuchung als besonders 
wichtig erkannt worden. Nicht in der Weise, dass man die 
einzelnen Gestcinsarten welche nach ihrer mineralogischen Zu- 
sammensetzung und Textur besondere Namen erhalten haben, 
dadurch besonders sicher erkennen und unterscheiden kiinnte; 
das ist vielinehr gar nicht der Fall ; aus den liesultaten einer, 
wenn auch noch so genauen Analyse fllr sich allein, kann man 
nicht einmal Granit von Gneiss, Quarzporphyr, Felsitfels, 
Trachyt, Trachytporphyr oder Obsidian und Bimsstein unter- 
scheiden, und ebenso wenig sicher Syenit vou Diorit, Diabas, 
Melaphyr oder Basalt. Die ehemischen Werthe fllr einzclne 
dieser zwei Gruppen von Eruptivgestcinen verlaufen vielmehr 
in einander; ihre Trennung berubt lediglich auf husseren Kenn- 
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zeiehen. Wollte man die Gesteine nach ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung trennen und Imnenuen, no wlirde man jedenfalls 
eine ganz neue Unterscheidung und Benennung einfUhren mllssen, 
die von der mineralogischen Zusammensetzung und Textur voll- 
sthndig unabhRngig w&re ; man wlirde aber auch auf diesc 
Weise wahrscheinlich keine seharf uingrenzte Gesteinsspecies 
erhalten, sondern immer wieder nur Abstufungen ciner langen 
U ebergangsreihe. 

Dagegen hat sich das Verhiiltniss der Kieselsiiure zu den 
basischen Bestandtheilen fUr alle eruptiven Gesteine als selir 
wiehtig ergcben. Sie zerfallen hiernaeh in zwei Hauptgruppen, 
die auch mineralogisch sich einigcrmaassen von einander unter- 
scheiden. Die mineralogisehe Versehiedenheit, am deutlicbsten 
hervortretend durch den Quarzgehalt cinerseits und durch den 
giinzlichen Mangel an Quarz als Gcmengtheil andererseits, ver- 
anlasste mich bereits 1849, in meiner Geognosie (S. 61 und 65) 
die quarzfUhrcnden von den quarzfreien Gesteinen zu trennen. 

Bunsen hat diesen wichtigen Unterschied zuerst vom che- 
mischen Standpunkte wissenschaftlich begrllndet, und danach 
saure von basischen Eruptivgesteinen unterschieden, welcbe 
beide in ihrer quantitativen Zusammensetzung sich bestimmten 
chemischen Formcln niihern. Das Auftreten von Quarz als er- 
kennbarer Gcmengtheil, ergab sich dabci als nicht allein ent- 
scheidend, da zu den sauren oder kieselsiiurcreichen auch noch 
einige gehoren die keinen freien Quarz entbalten. Die Ab- 
weichungen von dcr uormalen Fonnel werden allerdings naeh 
beiden Seiten manchmal ziemlich gross, und es kommeu sogar 
Zwischenstufen vor, von denen es zweifelhaft bleiben muss, 
ob man sie den sauren oder den basischen Gesteinen zurech- 
nen soli, die ich kllrzer als Acidite und Basite unterechcide. 
Aber jene Zwischenstufen und starken Abweichungen spieleu 
rtlcksichtlich ihrer Verbreitung doch immer nur cine unter- 
gcordnete Rolle gegen die Gesteine, welche sich der einen 
oder der anderen Normalzusammcnsctzung sehr niihern. Naeh 
den neuesten Gneissuntersuchungcn Scheerer’s scheint es so- 
gar, dass sich innerhalb der beiden grossen Gruppen vom chc- 
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mischen Standpunkte noch Abtheilungcn bilden lassen, welcbe 
ebenfalls ungefUhr bestimmten Formcln entsprechen. Doch ist 
dieser Theil der Gesteinsuntersuchung noch nicht als abge- 
schlossen anzuseben, uud man wird zuniichst vielleicht woblthun, 
sick nur an die beiden Hauptgruppen zu lialten, deren Vertreter 
merkwttrdiger YVeise unterdcn plutonischen wie vulkaniscken Ge- 
steinen aller Altersperioden gefunden werden, — dergestalt, dass 
zu alien Zeiten sowohl saure als basische Eruptionen oft neben 
einander stattgefunden haben mltssen. Grosse Abweichungen 
von der nonnalen Zusammcnsetzung, und Sclnvankungen inner- 
halb einer einzigen geologisch zusaniniengehOrigen Gesteins- 
masse niiigen zuweilen dadurch veranlasst worden sein, dass 
eine eruptive Masse auf ihrcm Wege naeh der Oberfliiche durcli 
theilweises Einschmelzcn des Nebengestcines , ihr nicht ur- 
sprttnglich angehorige basische odcr saure Bestandtheile auf- 
nahm, und eine nahe Uebereinstimmung init der nonnalen 
Formel iSsst sich ttberhaupt nur da erwarten, wo grosse Massen 
sehr langsam erstarrten, so dass die Elemente Zeit fanden, sich 
nacli bcstimmten chemischcn Gesetzen zu gruppiren. 

Wcnn wir zuniichst nur auf die zwei chemischen Ilaupt- 
gruppen von Eruptivgesteinen Rttcksicht nehmen, so wird es 
sehr scliwer, diesen Unterschied befriedigend zu erklaren. Es 
cntstcht nilmlicli die Frage, wie kommt es, dass die hcissfltlssige 
Masse des Erdinnern sich Uherbaupt in kieselsiiurcreiche und 
kicselsiiurcarme Stoflfverbindungen getrennt hat und getrennt 
blicb? Warum zeigen nicht vielmehr alle Eruptivgestcine un- 
gefahr diesclbe Zusainmensetzung, da sic doch alle einen ge- 
mcinsanien Ursprung zu haben scheinen? Fanden wir, dass 
die iilteren Erstarrungsgesteine vorzugsweise kieselssiurereich, 
die neueren vorzugsweise basisch, und namentlich eisenreich 
seien, so wllrde sich das auf eine Anordnung nach deni speci- 
tisohen Gewicht zurtlckftthren lassen, da jene Verbindungen 
durchschnittlich etwas leichter sind als diese, und folglich als 
obere Iiegionen zuerst zur Erstarrung gelangen konnten. Aber 
so ist es in Wirklichkeit nicht; vielmehr sind, wie ich schon 
erwilhntc, in alien geologischen Perioden saure und basische 
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Gesteine zur Erstarrung gelangt; die neuesten tracbytischen 
Laven, und besonders die Trachytporphyre sind z. Tli. gerade 
so kieselsaurereich als die altesten Granite, und die altesten 
Syenite oder Grlinsteine sind oft gerade so basisch als die 
neuesten basaltischen Laven. Es mllssen demnaeh zu alien 
Zeitcn beide Arten von Stoffgemenge im heissflllssigen Erd- 
innern neben einander vorhanden gewesen sein, und das ist 
es, was eine befriedigende Erklaruug der Saebe so tlberaus 
schwierig macht. 

Die Untersuchung der Erstarrungsgesteine ist niclit nur 
auf dem chemischen Wege sehr vorgeschritten und in ein ganz 
neues Stadium eingetreten, sondern man ist derselben auch mit 
dem Mikroskop wesentlich zu Hltlfe gekommen. Diebte und 
selbst glasahnliehe Massen sind dadurch als krystallinische 
Aggregate versehiedener , z. Th. bestinuubarer Mineralien er- 
kannt worden, und in den Krystalltheilen der deutlichen Ge- 
menge wurden allerlei fremdartige Einscbliisse nacbgewiesen. 

Was besonders Sorby, Zirkel und Laspeyres in 
dieser Beziehung leisteten, babe ieh im ersten Abselinitt aus- 
filhrlich besprocheu. 

Wir haben da nach einander die Entstehung dcr Gesteine 
durch Ablagerung oder durch Erstarrung, sowie die Verdn- 
derung ihres ursprllnglieben Zustandes durch spatere Einwir- 
kungen, fltlchtig besprochen. Dauiit dtlrften die Vorgange der 
Gesteinsbildung in ihren allgemeinsten Umrissen erschBpft 
sein. Es ist keine andere Art derselben bekannt oder denk- 
bar. Wie viel und was Alles man der einen oder der anderen 
Bildungsreihe zurechnen soil, darttber wird stets nur eine ge- 
naue Untersuchung des localen Vorkommens entsclieiden kBnnen. 
Wenn es sick aber bios um Meinungen oder Ansichten handelt, 
so sind diese individuell selir verschieden. 

Einen ganz ausserordentlichen Einfluss auf die richtige Er- 
kenntuiss des inneren Erdbaues tlbte die Ilerstellung geologi- 
scher Karten aus, die einigermaassen belangreich erst unserem 
Jahrhundert angehort. Es schcint, dass der Englander Pake 
1723 den ersten Versuch gcmacht hat, auf einer Karte von Kent 
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die Verbreitung der Gesteine durch Zeichcn darzustellen; ihm 
folgte 1778 v. Charpentier, der zucrst Farben fllr die Ver- 
breitung der Gesteine in dem chursliehsisrhen Landc anwen- 
dete. Wiederum sehcn wir dann Sachsen zucrst mit einer 
genauen geognostischen Karte des ganzen Landes hervortrcten ; 
es ist diejenige, welehe naeli langen Vorarbeiten im Jabre 
1844 unter Aufsicht des K. Oberbergamtes von der Freiberger 
Akademie durch Nauniann und mich herausgegeben wurde. 
Ihr sind seitdem unzahlige andcre, von Staaten und Privat- 
leuten herausgegeben, nachgefolgt, wodurch jetzt eine Ueber- 
sieht des geologischen' Hanes von Europa, Nordainerika, und 
einigen KUstcngebieten der tlbrigen Welttheile inbglieh ist. 

Ein grosser Theil, selbst der LandoberflUchc, unserer Erde 
ist hiemach freilich noch geologiseh unbekannt ; abcr die bereits 
untereuchten Erdgegenden zeigen, trotz ihrer zerstreuten Lage, 
dennoch eine so grosse allgemeiue Uebereinstimmung ihres in- 
neren Baues, dass sieh hieraus mit Grund der allgemeinste 
Bau der Erdkruste beurtlieilen liisst. 


Ich wende mich nun einer ganz andercn Reihe von That- 
sachen und SchlUssen zu, welehe die geologische Entwickelungs- 
geschichte des organischen Lebens auf der Erdoberflache 
betriflFt, und welehe ich in den Abschnitten II und VII ausfilhr- 
lich behandelt habe. 

Noch zu Werner’s Zcit wurden Verst einerungen fast nur 
als Curiositflten gesammelt, wilhrend man sie vorher einigemal 
sogar als blossc lusus naturae betrachtete. Allerdings haben 
aueh schon in sehr alter Zeit einige Naturforscher treffliche 
Ansichten tiber Versteinerungen ausgesprochen , aber erst 
William Smith, ein englischer Baumeister, machte bei seinem 
haufigen Besuch vieler Steinbrtlche Englands, im Anfang unscrcs 
Jahrhunderts die Beobachtung, dass diese fossilen Ucberreste 
frttherer Organismen keineswegs zufallig in den Schichten der 
Erdkruste vertheilt sind, sondern dass gewisse Formen stets 
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nur in gewissen Schiehten gefunden werden, und jedc Ppi^ies 
cine bestimmte unveriinderliehe Stcllung in der Heihc der se- 
dimentiiren Ablagerungen behauptet Diese Entdeekung lenkte 
die Aufmerksamkeit dor Geologen, zucrst Englands, in hobem 
Grade den Versteinerungcn zu, und bald fand man, dass das- 
selbe Gesetz der Vertheilung nielit bios fUr die Bcliichten Eng- 
land*, sondern ttberhaupt flir alle abgelagerten Gesteine gilt. 
So entdeckte man eine libera us wichtige Thatsache, und zu- 
gleieh das beijuemstc HUlfsmittel zur Bestimniiing des geologi- 
schen Alters von abgelagerten Gesteinen welche Vereteincrun- 
gen enthalten. 

Eine grosse Uingestaltung der Geologie ward hierdurch 
angebahnt; ein ganz neuer Weg der Untcrsucbung war aufge- 
funden, und es wurde das Studium der organisehen Reste flir 
lange Zeit so vorherrsehend Mode, dass manche andere Aufgabe 
deshalb unberllcksiehtigt blieb, und erst in neuester Zeit wieder 
zur Gcltung gelangte, nacbdein das Studium der Versteincrungen 
einen gewissen Grad der Vollendung erreicht hattc. Ursprttnglich 
hiittc die Altersverschiedcnheit dcr Schiehten nattlrlieh niemals 
aus ihren Versteincrungen fUr sich allein crkannt werden kbnnen; 
das war vielmehr nur durch ihre Lagerung mtiglieh. Nacbdem 
aber einmal eine solclie Alterescala flir die Schiehten und ihre 
Versteincrungen gefunden und durch schr zahlreichc Beobaeh- 
t ungen ausnahmslos bestiitigt war, da brauchte man zur Bc- 
stimmung des relativen Alters der Ablagerungen uichts mehr 
als eine gewisse Zahl deutlicher Versteincrungen. 

Hierdurch war nun auch zugleich ein Mittel gewonnen, 
die Ablagerungen zweier, durch das Meer weit von einander 
. getrennter Lander ihrem Alter naeh zu vergleichen , was auf 
keine andere Weise mit einiger Sicherhcit gcschehen konntc, 
da die gegeuseitigen Lagerungsverhaltnisse sich nicht uuter 
deni Meere hinweg verfolgen lassen, die wechselnde Gesteins- 
lieschaffenheit alier niemals ein sicheres HUlfsmittel fUr Alters- 
bcstimmungen darbietet. 

Freilich, wie es bei neuen wichtigen Entdeckungen gar 
oft zu gcschehen pflegt, so wurde auch diese eine Zeit laug 
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in gewisser Beziehung Uberschatzt, und dadurch falscli ange- 
wrndet, withrend man ihren vollen Werth, ihre hohc Bcdeutung 
in aligemeinerer Beziehung noch gar nicbt erkannte und wlir- 
<ligte. Dieser besteht oflFcnbar noch viel mebr in der Aufklarung 
tibcr den Entwickelungsgang des organischen Lebens auf der 
ErdoberflUehe , als in der praktischen Verwendung zu Alters- 
bcstimmungen. Die Ueberschhtzung und falsche Anwendung 
bestand namentlich darin, dass man ohne Weitcres voraus- 
setzte, in gleich alten marinen Schichten mllssten liberal! 
auch ganz gleiche Yersteinerungen auftreten, und jede Un- 
gleiehheit der organiBchen Heste deute aucb stets cine Ver- 
scbiedenheit des Alters an. Man Ubcrsah dabei, dass aucb 
schon in alien frUheren gcologischen Perioden die einzclnen 
Species nicht allgemeine Verbreitung Uber die ganze Erde ge- 
habt ha ben, und dass, frUlier* wie jetzt, die Bewohner der 
Kllsten sich von denen des tiefen Oceans unterschieden haben 
mllssen. Man setzte femer voraus, das Auftreten neuer Species 
und das Aussterben vorhandener sci llberall gleicbzeitig erfolgt, 
was sicb ebenfalls als irrig herausgestellt hat; ja noch mebr, 
man ging dabei von der Idee aus, der Artenweehsel mllsse 
periodiscb in Masse eingetreten sein, durch gewaltsame Ereig- 
nisse veranlasst; dergestalt, dass in der niiehsten geologischen 
1’eriode fast keine Species der vorhergehenden am Leben ge- 
bliebcn, und in den Ablagcrungen dcrselbcn als Vereteinerung 
aufbewahrt sei. 

So lange man untcr der Hcrrschaft solc-her Vorurtheile 
nur kleine Lhndergebiete, wie etwa Deutschland, Frankreich 
oder England, untersuchte und auch in ihnen nur erst einen 
kleinen Theil der fossilen Species kannte, so lange schienen 
sic sich zu bestatigen, und dicse scheinbare Bestiitigung fllhrte 
sogar noch zu ihrer weiteren Entwickelung, indem man nach 
einzclnen sogenannten Leitmuscheln haarscharf geologischc 
Horizonte feststellte, die als beinahe allgemeine angesehen 
wurden. 

Die organisehen Keste der alpinischen Schichten durch- 
brachen zuerst auf recht entschiedcne Weise dieses Vorurtheil. 
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Hier zeigte sich, dass selbst in einem fast unmittelbar an- 
grenzenden Ablagerungsgebiet die gleichzeitigen Sedimente 
nicht nur petrographisch ganz anders zusaramengesetzt sind, 
sondern dass sic aueh sehr abweichende Versteinerungen ent- 
halten. Durcb die Geologcn Wiens, MUnchens und der Schweiz 
wurden (liese Tbatsachen liber alien Zweifel erboben, und zu- 
gleieh wurde durcb sic das riithselhafte Dunkel aufgehellt, 
welches bis dahin, z. Th. unter dein Einfluss jener V'orurtbeile, 
Uber den inneren Bau der Aipenkette verbreitet war. Andere 
Beispiele folgten naeh, und jetzt wisseu wir, dass jede Sedi- 
ments rfortnation mit den ihr eigeuthtlmlichen Erscheinungen 
nur ein bcschrknktes Vcrbreitungsgebiet einnimmt, wUhrend sie 
dartlbcr hinaus durch gleiebzeitige Ablagerungen von ganz an- 
derer petrograpbiseher Zusammensetzung, und oft aueh von sehr 
abweichendem palaontologischen Oharakter vertreten wird. 

Es wird dadurch eine Trennung der geologischen Zeit- 
eintheilung von der Uuterecheidung bestimmter Forma- 
tioncn durcliaus niithig, da offenbar niehrere Formationen ein 
und derselben geologischen Periode angehoren , so dass man 
nicht mehr eine Formation als den alleinigen Repr&sentanten 
einer Periode anschen kann, wenn man aueh immerhin die 
Pcrioden naeh den zuerst und am besten erkannten Forma- 
tionen benennen mag. 

Schon die gegenwUrtige beschrUnkte Verbreitung aller 
gleichzeitigen Ablagerungen, wie aller lebenden Thier- und 
Pflanzenspecies , hatte zu dieser Vermuthung ftlhren kiinnen, 
aber man hielt die Vorwclt fllr eine von der Jetztwelt durcliaus 
verschiedene, fUr einen Zeitraum, in welchem miiglicher Weise 
ganz andere Naturgesetze geherrscht baben kcinnten. Das war 
in der That, wenn wir aufrichtig sein wollen, ein sonderbares 
Vorurtheil. 

Die geologischen Vorgange und Bildungen der Ge- 
genwart hatte man vor Lyell und v. Hoff kaum einer 
grossen Beachtung werth gehalten, with rend ersterer nun zu 
zeigen versuehte, dass sie im Wesentlichen ausreichen, um den 
inneren Bau der Erdc zu erklaren, wenn man nur mit der 
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Zeit nicht geizt, wozu in der That gar keine Veranlassung vor- 
handen ist, denn die Ewigkeit liegt ebenso gut hinter tins ala vor 
uns. Seine sorgfkltige Untersuchung der tertiiiren Ablagerungen 
zeigte klar, dass darin noch lebende Species mit ausgestorbenen 
geraischt auftreten, und dass das VerhiUtniss der lebenden zu 
den ausgestorbenen ganz allmiilig um so grosser wird, je mehr 
man sich yon den untersten Tertiiirbildungen den oberen, und 
endlich den Ablagerungen der Neuzeit nahert; dergestalt, dass 
eigentlicb gar keine scharfe Grenze zwischen Vorwelt und Jetzt- 
welt zu ziehen ist Auf dieses Verhkltniss zwischen lebenden 
und ausgestorbenen Species grtlndet sich die jetzt sehr 
allgemein angenommene Eintheilung in pliocUn, miocan und 
eocan, welche gar nichts mit der besonderen mineralogischen 
oder petrographischen Beschaffenheit der localen Formation zu 
thun hat, sondern lediglich eine ungefahre geologische Zeitein- 
tbeilung darstellt. 

Wohl noch unter dem Eindruck der frllheren Ansichten 
suchte Lyell diese Abschnitte zuerst durch Zahlcnverhaltnisse 
festzustellen , die bestimmten localen Ablagerungen entlehnt 
waren, wkhrend es in der Natur der Sache liegt, dass solche 
bestimmte Zahlenverhkltnisse keine allgemeine Geltung haben 
konuen. 

Ein fthnliches Gesetz des allmilligen Artenwechsels gilt 
sicher auch fUr alle illteren Zeitperioden , und auch zwischen 
den Ablagerungen derselben liegen keine allgemeinen, sondern 
nur local bestimmte Grenzen, wie in der grossen tertikren 
Perio<Ie. Der Hauptunterschicd besteht bios darin, dass in den 
vortertisiren Ablagerungen gar keine lebenden Species gefunden 
werden, sondern nur ausgestorbene. 

Wir kbnnen den Artenwechsel in den vergangenen Perioden 
am passendsten dem gegenwftrtigen Wechsel der Individuen 
einer Art vergleichen. Es ist gleichgiltig welche Species wir 
dazu wkhlen, aber beim Menschen tritt die Erscheinung be- 
sonders deutlich hervor, weil jedes Individuum seinen beson- 
deren Nainen erhalt. Vor einem Jahre lebte bereits die ttber- 
wiegende Mehrzahl der Menschen welche jetzt leben, der 
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Unterechicd der Beviilkerung ist kauni bemerkbar. Zwei Jahre 
zurllck ist er selton etwas grosser; vor 50 Jahren war die 
menschliche Beviilkcrung ttberwiegend aus anderen Individuen 
zusamniengesetzt ala heute; vor 100 Jahren existirte nur 
eine sehr klcine Zahl von den Menschen der Gegenwart, vor 
200 Jahren aher lehte sielier noch nicht cin einziger von un- 
seren Mitmenachen, und ganz ebenao wird aich im Groaaen 
die Sache in Zukunft verbalten, nur mit deni einzigcn Unter- 
schied, daaa die Geaannntzahl der Menaehen dann wahrechein- 
lich etwaa grosser ist ala jetzt. So verlaufen alle Generationen 
unraerklich in einander, und ea ist unniiiglieh, acharfe Abachnitte 
fitr dieaelben zu bczcichncn, da alle Tagc Menaehen geboren 
werden und andere aterhen. Man kann nur sagen, der voll- 
stilndige Individuenwechael ist beim Menaehen in etwaa raehr 
ala 100 Jahren eingetreten. Dieaer Zeitrauin ist aber aehr un- 
gleich fllr die Individuen der einzelnen Thier- und l*flanzen- 
apecies; er betrUgt bei inanehen Thieren nur 1 Jahr, bei 
manchen Pflanzcn tlber 1000 Jahre. Gerade so scheint ea 
aich mit den nach einander auftretenden Species verhalten zu 
hahen, nur waren die Zeitraume ihrer Existenz aehr viel groaaer. 
Local mag dcr Prozeaa dea Auasterbena — oder beaaer der Um- 
geataltung — der Arten zuweilen durch besondere locale Natur- 
ereigniaac beschleunigt worden sein, wie der der Individuen 
durch anateckende Krankheiten; im Allgemeinen aber blieb er 
cin gleichmiisaiger. 

Dabei zeigt aich indeaaen ein ateter Fortschritt auch der 
organischen Entwiekelung vom Einfaeheren zum Mannigfal- 
tigeren, vom Niederen zum Hiiheren, und vom Fremdartigen 
zum Gewohnten, deaaen Haupturaaehe wir in der ateten Sum- 
mirung der Einwirkungen zu auchen haben. Dieses Ent- 
wiekelungagcsetz habe ieh besondere S. 188, 221 und 331 
weiter zu cntwickeln gesucht. 

Dieser ganze Verlauf der Erdgeachichte gleicht ciniger- 
maassen dem Verlauf der Gescbichte, welche man, als den 
Menaehen betreffend, vorzugaweise so zu nennen pflegt. Auch 
in ihr fehlen acharfe und allgemeine Abachnitte, der Fortschritt 
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ist local ein ungleicher; selbst die wichtigsten Entdeckungen, 
Geisteswandl ungen oder Ereignissc ergreifen glcichzeitig nur 
ein beschrUnktes Gebiet, von deni sie lnngsara liber die Nach- 
bargebiete ausschwingen, jetzt freilich sclmeller als so'nst. Eke 
sich ihre Wirkungen * liber das ganze Erdenrund ausdehnen, 
bedarf es zuweilen Jahrhunderte oder Jahrtausende , wie am 
deutliebsten die Verbreitung des Cliristentbums lebrt. Die Zcit- 
raume in welche der Forscher die Mensebengesehiehte theilt, 
sind mehr oder weniger willkllrlicb auf locale Vorgiinge be- 
grtlndet, wie die der Geologen; die hcrvorragenden Manner, 
die Trilger neuer Idecn sind wesentlieh selbst das Resultat, 
nieht die SchOpfer ihrer Zeit, so wie die Leitniusckeln nur die 
locale Herrsehaft einzelner Species darstellen, dcren Ueber- 
wuchern dureh die Umstllnde bedingt war. 

Selbst die Grenze zwiscben der Zeit die man die bistoriscbe 
zu ncnnen pflegt und derjcnigen, welche man der sogenannten Vor- 
wclt tlberweist, sehob sich irnnier weiter zurtick und wurde inmier 
unbestimmter, je genauer man sie untersuchte. Will man sie an 
den Zeitpunkt setzen, bis zu deni geschichtlicbe Naebricbten zu- 
riickreichen, so ist sie fUr die einzelnenLiindereine sebr ungleicbe, 
und Uberall verliert sich ihr Anfang in das Dunkel der Tradition; 
will man sie dagegen da ziehen, wo der Mensch die Erdc zu- 
erst betrat, so haben die neuesten Forschungen gelehrt , dass 
eine solche historische Zeit jedenfalls um viele Jahrtausende 
Uber diejenige zurllckgehcn wllrde, ana welcher in irgcnd einem 
Lande Naclmchten, oder aueli nur unsichere Traditionen vor- 
handen sind. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, dass Europa, 
glcichzeitig mit ausgejdorbencn Elephanten und Rhinozerossen, 
init Eli wen und HbhlenbUren , bereits von Menschcn bcwohnt 
wurde, und es scheint sogar, dass bereits Menschen existirten, 
bevor das Meer den Canal zwischen Frankreich und England 
durehbrochen hattc. Wllrde letzteres erwiesen, dann liandelte 
es sich nieht mehr um Jahrtausende, sondern um viel griissere 
Zcitriiumc, ftlr die es aber allzu gewagt sein wllrde, sie in 
Zahlen auszudrllcken. 

Kurz nach diesen wichtigen Entdeekungcu Uber das Alter 
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des Menschengeschlcehts wurde auch das thierisehe 
Leben um einen unermesslichen Zeitraum weiter /.urllck ver- 
folgt, indera man tief unter den silurischen und cambrisehen 
Ablagerungcn , zwischen krystallinischcn Schiefern, Reste von 
Foraminiferen — Eozotm — auffand, zwischen denen bis da- 
hin Graphitlager bekannt waren, die der Substanz naeh wahr- 
scheinlicb von Pflanzenresten herrllhren. 

Was die Entstehung und den Untergang der Species be- 
trifft, so ist dieser Vorgang erst in allerjUngster Zeit durch 
die Forechungen Ch. Darwin’s in cin neues Liclit gestellt 
worden. liis dahin batte man den Knoten nur zu durchhauen 
versucht, statt ihn zu Risen. Keine Theorie entspricht aber 
besser den geologisclien Thatsachen, als die hochst langsame 
Entwickelung der Species, Genera, Ordnungen und Classen, 
durcb stete Umgestaltung aus einem mfiglichst einfachen An- 
fang. Ueber das Unbegreifliche des ersten Anfanges komraen 
wir damit freilich auch nicht hinweg. 

Mehr und mehr sind auch Astronomie, Physik und 
Cbemie in innige Beziehung zur Geologie getreten. Nicht 
nur die Formen und Bahnen der Wcltktirper lassen sich denen 
der Erde vergleichen, auch ihre Substanz entzieht sich nicht 
mehr vollsthndig der llntersuchung. Diese wird mOglich durch 
Spectralanalysen und durch greifbare sogenannte Meteoriten. 
Leider kam mir die trefflichc Abhandlung Daubr^e’s ttber 
den letzteren Gegenstand \om 29. Januar 1866 erst zu, als 
der zehnte Abschnitt bereits gedruckt war. Bereehenbare Aen- 
dcrungen welche in unserem Sonnensystem periodiseh ein- 
treten, stellen fttr geologische Vorgiingq einen Zeitmaassstab 
in, wenn auch noch feme Aussiclit; in Ycrbindung mit dem 
Wecbsel der Erdoberflaehengcstaltung dienen sie bereits zur 
ErklUnmg auffallender Klimaanderungen. 

An dem Einfluss endlich, welchen der Fortschritt aller 
Naturkenntniss auf Poesic und Philosophie ausllbt, nimnit 
auch die Geologie ihren gebtlhrenden Antheil, und empflingt 
dafllr neuen Reiz und kritischen Geist. 
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Ich habe in diescrn kurzen KUckblick auf die Fortschritte 
der Geologie nicht die zakllosen Einzelheiten erwahnen ktinnen, 
welcbe naeh und nach aufgehellt und festgestellt worden sind; 
noeh weniger konnte ich alle die einzelnen Arbeiter nennen, 
welche Wichtiges leisteten. Etwas ausflihrlicher, und mit 
einigen unvermeidlichen Wiederholungen , werden die nach- 
folgenden Abscbnitte den gegenwartigen Zustand der Geologie 
besprechcn. 

Unverkennbar ist es, dass die Geologie seit Werner’s 
Zcit ausserordentlick scbnell sicb entwickelt hat; es gilt aber 
Gleiches fllr diese Periode von alien Naturwissenschaften, die 
gegenseitig sicb fbrderten. Darum war das auch die Periode 
ungewbhnlieh vieler und wichtiger technischer Erfindungen, 
welcbe sich auf die Entdeckungen , llberhaupt auf den Fort- 
scbritt der Naturwissenschaften grllnden. Wird nun diese Ent- 
faltung neuer Krafte und HUlfsniittcl fUr die Woklfahrt der 
Menschheit auch in Zukunft gleichmflssig fortschreiten? — Die 
Ausbildung der Naturwissenschaften gehort ttberhaupt erst dcr 
Neuzeit an, sie ist charakteristisch filr unser Jahrhundert, und 
der Begriff eines Naturforschers in unsereni Hinue ist kaum hun- 
dert Jahre alt. Aber jede Wissenschaft erreicht nach rascher An- 
fangsentwickelung ein Stadium, in welchem ihr Gegenstand bis 
zu einem gewissen Grade geordnet oder erschbpft ist, wo allge- 
mcine und umgestaltende Entdeckungen seltener werden, wo vor- 
berrschend nur noch das Einzclne genauer erkannt wird. Dieses 
Stadium hatte die Geographic so ziemlich schon mit der Ent- 
deckung Australiens erreicht. Es scheint fast, dass die Minera- 
logie und die Geologie in dasselbe Stadium eingetreten sind. 

Auch in der Geologie hat sich an die Ausbildung der 
Wissenschaft als solche sehr bald ibre praktische An wendung 
im Leben angeschlossen, oder vielmehr, beide haben sich gegen- 
seitig geftirdert. Der Bergbau war es ganz besonders welcher 
zur Ausbildung der Geologie beitrug, wiihrend er als Gegen- 
leistung von ihr guten Rath erwartete und oft auch crhielt. 
So ist es gekoramen, dass die Geologie eine Zeit lang ganz 
vorzugsweise von Bergleuten cultivirt wurde, und Freiberg kann, 
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wie schon bemerkt, sieh rlibmen, dass in seinen Mauern der 
erste zusammenhangende Vortrag Ubcr Geologie gehalten wurde. 
Aber der Einfluss diescr Wissenschaft griff weitcr and weiter 
um sicb; sie dient nicht allcin niebr, um Kohlen, Salz oder 
Erze aufzufinden und in ibren unterirdiscben Lageretiitten zu 
verfolgen, nielir und niebr greift 8ie auch in die Gcsammtheit 
des Volkswoldes ein, und icb glaube in meinem Bucbe liber den 
Einfluss des Bodenbaues auf das Leben , welches sich speeiell 
mit „Deutschlands Boden" als Beispiel beschttftigt , ge- 
zeigt zu baben, dass der geologisehe Bau der Lander in einiger 
Beziehung zu der allgemeinen Entfaltung des Lebens auf ihrer 
OberflUche steht , und dasa auch das letzte und bOchate Glied 
in der Iangcu Entwiekelungsreihe des organiseiien Lebens — 
der Mensch — i miner noch cinigermaasscn abhiingig ist vom 
inneren Bau des Landes welches er bewohnt. 
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AUgemeines. 

E s gab eine Zeit in der wan glaubte, alle die Mineralaggregate, 
aus denen die feste Erdkruste besteht, liessen sich als 
scbarf umgrenzte Species von einander untereeheiden, und nach 
einiger Uebung nicht nur verhaltnissmassig leicht bestimmen, 
sondern man mllsse auch llberall aus ihrer Beschafifenbeit er- 
kennen kOnnen, wie und wann sie entstancjen. Diese Zeit 
ist vortiber; wir kbnnen die Gesteine nicht. mehr wie Mineral- 
species behandeln, sondem wir mttssen sie nach anderen, ihrer 
ungleichen Entstehungsweise entsprechenden Principien unter- 
suchen, untereeheiden, ordnen und wombglich auch benennen. 
Ihre Entstehungsart und ihr Alter laast sich aus ihren Lagerungs- 
verhaltnissen beurtheilen, ihre Beschaffenheit an sich gewiihrt in 
dieser Beziehung nur unsichere Haltpunkte, die allerdings von 
Vielen noch sehr tiberech&tzt werden. 

Alle Gesteine sind Mineralaggregate, verechieden nach ihrer 
mineralischen Zusammensetzung und ihrem chemischen Gehalte, 
Bowie nach ihrer Textur. Einige bestehen wesentlich nur aus 
einer Mineralsubstanz, andere aus Verbindungen (Gemengen) 
von mehreren Mineralien, und in beiden gesellen sich zu den 
wesentlichen oder ganz vorherrschenden Bestandtheilen, in der 
Regel noch einige untergeordnete, sogenannte accessorische, die 
aber zuweilen neuererEntstehung sein mbgen als dieHauptmasse. 

l* 
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Da sich gleiche oder mindestens hbchst hhnliche Mineral- 
verbindungen an vielen Orten der Erde, und gewbhnlich unter 
iihnlichen Umst&nden (Lagerungsverhhltnisse) wiederholen, bo 
hat man diese ala bestimmte Gesteinsarten unterschieden und 
benannt, wie z. B. Granit, Basalt, Kalkstein u. s. w. Sie 
bilden aber weder Individuen noch Species, dagegcn vielfache 
Ucbergtlnge in einander, und an sie reihen sich allerlei ab- 
weichende Modificationen an, die seltener vorkommen, und 
die offenbar nur unter ganz besonderen Umst&nden entstehen 
konnten. Es lassen sich daher unstreitig einigc sehr charak- 
teristische und Uberall sehr hhnlich wiederkehrende Mineral- 
verbindungen als bestimmte Gesteine hervorheben und ziem- 
lich scharf charaktcrisiren, an die sich dann aber zahlreiche 
besondere Abweichungen anschliessen, die theils ursprtlnglich 
verschieden waren, theils erst durch allerlei Umwandlungen 
verschieden geworden sind. Von einer streng systematischen 
Anordmmg der Gesteine muss unter diesen Umstanden ganz 
abgesehen werden ; man kann nur mehr oder weniger das Ver- 
wandte in Gruppen vereinigen, die in einander verlaufen , und 
die sich schon wegen ihrer ungleichen Entstehungsweise nicht 
nach einem gleichra&ssigen Princip an einander reihen lassen. 
Nach ihrer husseren Erscheinung sind oft chemisch oder minera- 
logisch ganz gleiche Gesteine einander sehr unahnlich, und 
wesentlich verschiedene sehr ahnlich. 

Zur Unterscheidung, auf welche die Benennung sich grtln- 
dete, benutzte man wesentlich die verschiedene Textur und 
die verschiedene mineralogische Zusammensetzung , bald das 
eine, bald das andere dieser Kennzeichen vorherrschend. So 
ist es gekommen/ dass mineralogisch gleiche Gemenge ganz 
verschiedene Namen erhalten haben, wie z. B. Granit und 
Gneiss, und mineralogisch ungleiche zuweilen denselben Namen, 
weil man ihre ungleiche Zusammensetzung nicht erkannte, wie 
Basalt, der theils Labrador, theils Nephelin entha.lt , oder 
Aphanit, der ebenfalls den dichten Zustand mehrerer ungleicb 
gemengter Gesteine darstellt. 

Hierzu kam aber noch, dass eine ziemliche Zahl blosser 
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Uebergangsstadien , Gradationen im Zustand derselben Masse, 
ebenfalls besondere Namen erhielt, wie z. B. Schicferthon und 
Thonscbiefer. 

Die genaue chemische und mikroskopische Untersuchung 
ist erst sp&ter zu HUlfe genommen worden, als die Mehrzahl 
der Gesteine sehon bestimmte Namen erhalten hatte. Dadurch 
haben sich aber ganz neue Verschiedenheiten und Ueberein- 
stimmungen ergeben, die frilher nicht berttcksichtigt werden 
konnten. Aus dem Allen geht hervor, wie einseitig und z. Th. 
oberflkchlicb oder willkllhrlich ein Tbeil der Ublichen Unter- 
scheidungen und Benennungen von Gesteinen sein muss. Des- 
halb nun aber alle aufzugeben und eine ganz neue Trennung und 
Nomenclatur einfllhren zu wollen, wtirdc nicht nur voreilig, son- 
dem wahrscheinlich auch unausfUhrbar sein, wozu noch kommt, 
dass denn doch die meisten der Ublichen Unterscheidungen 
zugleich wirklich auf geologischen GrUnden beruhen, die in 
diesem Falle sicher ebenfalls ihren grossen Werth haben. We- 
der die mit dem unbewaffneten Auge oder unter dem Mikro- 
skop erkennbare mineralogische Zusammensetzung , noch das 
Resultat der chemischen Analyse, noch die Textur sind allein 
entscheidend ; auch die Lagerungsverhkltnisse, die Art des Vor- 
kommens, woraus man auf die Art der Entstehung zu schliessen 
berechtigt ist, sind zu berttcksichtigen, und noch zur Zeit hat 
sich keine ganz befriedigende Uebereinstimmung aller dieser 
Momente ergeben. Wiirc das der Fall, dann kbnnte aller- 
dings eine totale Umgestaltung der Trennung und Benennung 
geboten sein. FUr jetzt konnen chemische und geologische 
GrUnde nur zu gewissen allgemeinen Gruppirungen veranlassen. 
Moglichst scharfe Unterscheidung und Bestimmung des Ein- 
zelnen mag sich damit vertragen. Zur Gruppirung im Grossen 
eignet sich ganz entschieden am meisten die ungleiche Art 
der Entstehung, in so weit sich diese sicher nachweisen lasst. 
Kennt man diese auch noch nicht fttr jeden einzelnen Fall, 
so kennt man sie doch im Allgemeinen vbllig sicher. Das 
Zweifelhafte kann man dann den Hauptgruppen als noch proble- 
matisch zurechnen. 
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Nach der Entstehungsart zerfallen alle Gesteine in zwei 
Hauptgruppen: 

1. ErstarrungsgeBteine, meist eruptiv, und 

2. Sediment&rgcsteine, meist durch Wasser abgelagert 

Andere Entstehungsarten von Gestcinen Bind wedcr 
bekannt noeh wahrscheinlieh. Aber das zuerst Entstandene 
ist zuweilen sehr stark, ja bis zur Unkenntlichkeit umge- 
wandelt, und hieraus ergiebt Bich als dritte Gruppe die der 

3. Mctamorphischen Gesteine. 

Das ist zugleich eine chronologische Reihenfolge; zuerst 
konnten, nach der herrschcnden Ansicht von der Erdbildung, 
nur ErstarrungsgeBteine entstchen , aus ihren Zerstbrungs- 
producten sedimentare, und aus dicsen, seltener auch aus 
erstarrten, metamorphische. Aber jede Entstehungsart, ein- 
mal begonnen, hat bis jetzt fortgedauert ; daher giebt es in 
jeder der drei Gruppen alte und neue Gesteine. Fttr die Be- 
obaclitung gestaltet sich das Verh&ltniss z. Th., wie vrir 
sehen werden, sogar fast umgekehrt, das heisst, die metamdr- 
phischen erscheinen durchschnittlich als die kltesten. 

Die Erstarrungsgesteine lassen sich geologisch wieder tren- 
nen in vulkanische und plutonische; man kann sie dem- 
nach als Yulkanite und Plutonite unterscheiden, ich meine 
aber nicht ganz in dem Sinne, welchen Scheerer, der die 
letzteren Worte cinftthrte, damit zu verbinden scheint, sondern 
in dem lhngst und allgemein eingeftthrten: je nachdem sie an 
der Oberfliiche oder in der Tiefe zur Erstarrung gelangt sind. 
Dann lassen sich beide wieder chemisch unterscheiden in 
Basite und Acidite, d. h. kicselsfturearme und kieselsaure- 
reiche, also nach ihrem chemischcn Zustand. 

Das giebt fUr sflmmtliche Erstarrungsgesteine, sowohl fhr 
die einer ersten Kruste, als fUr die spiiteren eruptiven, folgen- 
des Schema: 


Vulkanitc 

Plutonite 


) basische, z. B. Basalt, 
j acide, z. B. Trachyt. 

! basische, z. B. Syenit. 
acide, z. B. Granit. 
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Acidite 


Scharfe Grenzcn sind aber zwischcn alien diesen Gruppen 
nicht vorhanden , und wir ktlnnen das ganze Schema eben so 
gut so stellen: 

n ... ) vulkanische. 

Ba8ltG i plutonische. 

, .... ) vulkanische. 

Acidite [ . . . . 

) plutonische. 

Wohin die zueret eretarrtc Erdkruste gehtirt, ob zu den 
Basiten oder Aciditen, ist nicht bestiinmbar, weil wir sie nicht 
mit Sicherheit kennen; dem BegrifFe nach ware sie vulkanisch 
zu nennen, aber eine viel dichtere Atmosphare kann ihr einen 
plutonischen Charakter verliehen haben. Mit Sicherheit kennen 
wir nur eruptive Erstarrungsgesteine, und ihre grosse Mannig- 
faltigkeit der Erscheinung beruht wescntlich auf ungleicher 
Textur, ungleicher Mineralzusammensetzung und nachtrkglicher 
Umwandlung, viel weniger auf chemischer Ungleichheit. 

Die sedimentftren Gesteine mit Ausnahme der hier 


nicht zu bertlcksichtigenden raumlich sehr beschrftnkten Ab- 
lagerungen aus Solutionen in Spalten und dergleichen, welche 
man hydroplutonische nennen kbnnte, sind- alle an der 
Oberfl&che des Feeten entstandcn, von anderen Gesteinen konn- 
■ten sie erst nach ihrer Entstehung bedeckt werden. Ftlr sie, 
als wesentlichc Bestandtheile der festen Erdkruste, fallt daher 
ein dem vulkanisch und plutonisch cntsprechender Bildungs- 
unterschied ganz weg. DafUr treten Umwandlungsstadien ein, 
welche allmklig bis zu den metamorphischen Gesteinen 
ftthren, so dass man allenfalls, und nur in gewisser Beziehung, 
die unverhnderten sedimentftren den vulkanischen , und die 
stark verttnderten metamorphischen den plutonischen verglei- 
chen konnte. 

Die chemische Zusammensetzung der Sedimentargesteine 
ist ebensowohl das Resultat mechanischer Auf bereitung , als 
das ungleicher Lftsbarkeit und des chemischen Verhaltens der 
Bestandtheile ; darum bictet sich ftlr sie keine chemische Grup- 
pirung wie ftlr die Erstarrungsgesteine, wir kOnnen sie aber 
unterscbeiden in: 
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Thonreiche, z. B, Schieferthon und Thonschiefer. 

Kieselreiehe, z. B. Quarzsandstein und Kieselschiefer. 

Kalkreiche, z. B. Kalkstein und Dolomit. 

Hieran reihen sich als weniger verbreitet: 

Eisenreiche, Eisensteine. 

Kohlenreicho, Kohlen. 

Saize, z. B. Steinsalz. 

Eine Eintheilung nach der besonderen Art der Ablagerung 
wttrde viel zu sehr das Glcichartige trennen und das Un- 
gleicbartige vereinen. Wollte man z. B. mechanische Abla- 
gerungen, rein Chemische Niederechltigc , vegetabilische und 
animalische Gesteinsbildungen trennen, so wtirden die Kalk- 
steine sich in dreien dieser Abtheil ungen wiederholen, und in 
diesen wtirden sie mit den kieselreichen zusammentreffen. 
Scharfe Grenzen bieten freilich die hier aufgestellten Gruppen 
auch nicht dar, zwischen oder neben ihnen mlissen wir auch 
noch die Mergel, Conglomerate, Breccien, vulkaniscben Tuffe 
u. s. w. unterscheiden und unterbringen , sowie als Resultate 
sehr starker Umwandlung der ersten zwei Gruppen viele 
krystallinischen Schiefer. 

Die metamorphischen Gesteine, in so fern sie eine 
geologische Gruppe bilden, lassen sich am passendsten tren- 
nen in 

Krystallinische Schiefer und 

Untergeordnete Einlagerungen 
zwischen diesen. 

Die letzteren, die untergeordneten Einlagerungen, wird 
man grbsstentheils passender bei den weniger veranderten Se- 
dimentargesteinen unterbringen, zu denen sie gehciren , so die 
kbrnigen Kalksteine und Dolomite, die Eisensteine, die Graphite 
u. s. w. 

Es versteht sich ganz von selbst, dass die Abgrenzung der 
metamorphischen Gesteine als besondere Gruppe am schwierig- 
sten, und am meisten der individuellen Ansicht unterworfen 
sein muss. Nach der einen Seite gleichen sie durch ihre Zu- 
sammensetzung vollstkndig gewissen Erstarrungsgesteinen, nach 
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der anderen verlaufen sie ganz allmklig in diejenigen sedimen- 
taren, aus denen sie entstanden sind; eine scharfe Grenze zu 
ziehen bleibt hier oft der individuellen Ansicht oder der Willktlhr 
liberlaasen. Die meisten Sedimentargesteine die wir beob- 
achten, befinden sich schon nicht mehr in dem Zustande, in 
welcbem sie abgelagert wurden; sie sind vielmehr fast alle in 
gewissem Grade umgewandelt, so z. B. Thonschiefer, fester 
Sandstein, dichter Kalkstein, Steinkohle u. s. w. sind alle nicht 
als solche entstanden, 6ondem erst mit der Zeit das geworden, 
was sie sind, und das Endglied dieser allmkligen Umwandlungs- 
reihe bilden ftir einige derselben die krystallinischen Schiefer 
mit ihren untergeordnetcn Einlagerungen von kiirnigem Kalk- 
stein u. s. w. Wo soli man da eine scharfe Grenze ziehen? 
Es ist in diesem Falle Ublich, den Ausdruck metamorphisch 
erst dann anzuwenden, wenn sich der ursprttngliche Zustand 
so wesentlich veriindert hat, dass das ReBultat ihm kaum noch 
ahnlich ist. 

Dergleichen Schwierigkeiten maehen aber die Eintheilung 
in obige Gruppen nicht tiberhaupt unausftthrbar, sondern sie 
lassen nur einzelne Falle zweifelhaft, wahrend ftir gewbhnlich 
die Zutheilung zu der einen oder anderen Gruppe ziemlich 
leicht ist. 

Wenn wir nach dem Ursprung forschen, so ergiebt sich, 
wie schon bemerkt, dass die Erstarrungsgesteine jeden- 
falls die ursprtinglichsten sind; mit ihnen begann tiberhaupt 
die erste Gesteinsbildung, erst aus ihrer theilweisen ZerstCrung 
konnte das Material ftir die ersten Sedimentargesteine her- 
vorgehen, und aus diesen erst konnten durch Umwandlung die 
metamorphischen krystallinischen Schiefer werden. 
Diese Ableitung der einen aus den anderen bestimmt nun aber 
nicht etwa das relative Alter der Gesteine im einzelnen Falle, 
da alle drei Prozesse, die doppelte Gesteinsbildung und die 
Umbildung, von dem Zeitpunkte an in welchem sie neben 
einander th&tig waren, unausgesetzt fortgewirkt haben bis jetzt, 
so dass von da an in alien Zeiten Erstarrungsgesteine, Sedi- 
mentargesteine und ( metamorphische Gesteine entstanden. Un- 
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serer Beobachtung zeigen rich natttrlich die metamorphischen 
Gesteine in der Kegel als die kltesten, alter ala die sedimen- 
tHren, weil sie vorzugsweise durch Umwandlung der untersten 
sedimentSren cntstanden, nnd nothwendig auch alter als die 
eruptiven, von denen rie durchsetzt wurden; unter ihnen, und 
alter als sie, wtlrden nor die Resultate der ersten Erstaming 
zu erwarten Rein, die wir noch nicht sicher als solche zu 
unterscheiden vermbgen. 

Es wttrde die Emfachheit der Daretellung viel zu sehr 
beeintrachtigen , wenn ich darin G. Bischof’s abweiehende 
Ansichten ttber Gesteinsbildung bertteksichtigen wollte, ich habe 
es daher vorgezogen, diese spSter in einem besonderen Ab- 
schnitt zn besprechen. 


Erstammgsgesteine Oder Eruptivgesteine. 

Betrachten wir jetzt zunftchst die Erstarrungsgesteine 
etwas naher. Die welche wir sicher als solche erkcnnen, sind 
Eruptivgesteine, d. h. sblclie, die eine schon vorhandene Erdkruste 
durchbrocben haben. Es ist sogar noch unsioher, ob sich Ueber- 
reste einer ersten Erstarrungskruste bestimmt nachweisen lassen; 
dicselbe kann mbglicher Weise unter starker Bedeckung grbssten- 
theils oder vollstandig wieder eingeschmolzen sein, so dass ihr 
Material eruptiv wurde; wir wissen das nicht, da der Gneiss, 
der am wahrscheinlichsten von soldier Erstaming herrtibren 
kttnnte, z. Th. entschieden eruptiver, z. Th. metamorphischer 
'Entstehung ist, z. Th. aber auch wirklieh die erste Erdkruste 
darstellen kann, ohne dass sich scharfe Unterechiedc fllr diese 
Bildungsarten nachweisen lassen. Wir kOnnen daher die uns 
richer als solche bekannten Erstarrungsgesteine allgemein 
Eruptivgesteine nennen. 

Es versteht sich von selbst, dass die Entstehung durch 
Erstaming nicht die Anwesenheit von Wasser in chemisch ver- 
bundenem Zustande ausschliesst. Zahlreiche Grtlnde sind neuer- 
lich fttr einen solehen mit Wasser verbundenen heissflUssigen 
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Zustand des Erdinneren angefahrt worden. Da aber nach der 
Ansicht Anderer der Wassergehalt erst sp&ter eingedrungen ist, 
so bctraehte ich diese Frage als eine offene, zu deren grttnd- 
lieher Beurtheilung ich mich nicht berufen ftihle, und von diesem 
Gesichtspunkte ans sind alle nachfolgenden Eriirterungen auf- 
zufassen. 

Im heissfltlssigen Erdkbrper war offenbar der grdssere 
Theil der Stoffe, aus denen unscr Planet besteht, vereinigt, und 
es ist kein Grund ersicbtlich, warum diese Vereinigung in glei- 
chem Niveau eine local unglcicbe gewesen sein sollte. Nur 
das ungleiche specifische Gewicht kttnnte die schwereren Elemcnte 
oder Verbindungen mehr gegen die Mitte, die leicbteren mehr 
gegen die Oberflkche hin vereinigt haben, in so fern dem nicht 
die chemische Attraction entgegen wirkte. 

Unter den sehr verbreiteten Grundstoffen gehOren Silicium 
und Aluminium (sowie Kieselerde und Thonerde) zu den leich- 
testen, Eisen zu den schwersten. Es ist daher wohl denkbar, 
dass die Erdoberflache von Anfang an kiesel- und thonreicher, 
das Centrum eisenreicher war als die Gesammtmasse. Eine 
solche Sonderung wttrde Sich aber doch erst bei grossem Tiefen- 
unterschied deutlich wahrnebmbar machen. Filr den Niveau- 
unterschied, auf welchen uns alte und neue Eruptionen zu 
sehliessen berechtigen, scheint sie kaum nachweisbar, denn unter 
den neuesten, also vepnuthlich aus grbsster Tiefe kommenden 
Eruptivgesteinen (den Laven), finden sich eben so viel kiesel- 
rciche als unter den aitesten, und unter den altesten finden sich 
schon einige ziemlich basische oder eisenreiche. In dieser Fassung 
ist das sicher richtig, wkhrend es vielleicht unrichtig sein wllrde, 
zu bebaupten: die altesten Erstarrungsgesteine seien durch- 
schnittlich eben so basisch (oder eisenreich) als die neueren 
und neuesten; denn wenn man den meisten Gneiss zu den 
Erstarrungsgesteinen rechnet, dann mag es so scheinen, als 
wenn der Kiesel- und Thongehalt mit der Zeit ab-, der Eisen-, 
Kalk- und Talkgehalt dagegen etwas zugenommen habe. Jeden- 
falls kann der nachweisbare Unterschied nur sehr gering sein, 
und da in alien geologisohen Perioden sowohl Basite als Acidite 
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eruptiv ge worden Bind, bo wird dadurch deren Verechiedenheit 
nicht genttgend erklart. 

Ueberhaupt konnte man eigentlich erwarten, dass alle 
Eruptivgesteine, oder wenigstens alle die aus denselben Tiefen 
kommen, auch dieselbe Zusammensetzung hattcn. Im Allge- 
meinen, und qualitativ, 1st das auch wirklich der Fall. Sie 
bestehen ohne Ausnahme wesentlich aus Kieselerde, Thonerde, 
oxydirtem Eisen, Kalkerde, Talkerde, Kali und Natron, oft mit 
etwas Wasser. Alle anderen Bestandtheile dereelben Bind da- 
gegen ala unwesentlicb anzusehen, und ihre nicbt ganz gleiche 
Vertheilung kann von maneherlei Nebenumstanden abhkngen. 
Die quantitativen Verhaltnisse dieser Bestandtheile aller Eruptiv- 
gesteine sind aber durchaus nicht gleich; es schwanken die- 
selben vielmehr zwischen folgenden Procentzahlen, wobei 1 nur 
ein Minimum ausdrttckt: 


Kieselsaure . . 

45 

bis 

80. 

Thonerde . . 

10 

ff 

20. 

Eisenoxydul . . 

1 

if 

10. 

Kalkerde . . . 

1 

f) 

10. 

Talkerde . . . 

1 

jf 

6. 

Kali .... 

1 

a 

6. 

Natron . . . 

1 

ff 

6. 


Diese Schwankungen vertheilen sich in zwei Gruppen, 
welche sich besonders durch ihren ungleichen Kieselskurege- 
halt unterscheiden, und die man deshalB als Basite und Acidite 
unterscheiden kann. FUr diese stellen sich die Unterschiede 
ungeffihr so: 



Basite. 

Acidite. 

Kieselsaure . . . 

45 — 60 

60 — 80. 

Thonerde .... 

10—20 

8—16. 

Eisenoxydul . . . 

1 — 10 

1 — 10. 

Kalkerde .... 

1 — 10 

1 — 15. 

Talkerde .... 

1— 6 

0— 6. 

Kali 

1— 4 

1— 6. 

Natron .... 

1— 5 

1— 6. 
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Scbarfe Grenzen Bind auch zwischen diesen beiden Gruppen 
nicht vorhanden, ftlr die Mehrzabl der untereucbten Falle macbt 
aber allerdings der Kieselsauregehalt einen Sprung. Der nie- 
derete Werth desselben ist in obiger Zusammenstellung wahr- 
seheinlich sehon Folge von Verwitterung. Das Eisen ist alles 
als Oxydul angenommen, in den Aciditen wird es ursprllnglich 
kieselsaures Oxydul gewesen sein. 0 — 8 Procent Wasser ist 
ausserdem entweder chemiscb gebunden, oder als Ausfllllung 
mikroskopischer Poren vorhanden. 

Basite und Acidite kann man hicmach unterscheiden, viel- 
leicht auch noch bestimmte Silicatstufen. Die einzelnen durch 
den Gebrauch von einander getrennten und ungleich benannten 
Gesteine lassen sich aber durch ihre chemische Zusammen- 
setzung nicht unterscheiden. Ftlr sie verlaufen die Zahlen- 
werthe in einander, wie es fBr Mineraliengemenge, deren quan- 
titatives Verhaltniss fUr die einzelnen Mineralien nicht constant 
ist, gar nicht anders zu erwarten war. Nicht ein einziges 
eruptives Gestein Idsst sich aus der blossen Analyse erkennen 
und von alien anderen unterscheiden; um das mbglich zu 
machen, mllsste erst eine ganz neue Sonderung nud Benen- 
nung nach chemischen Principien erfolgen, die aber dann 
nicht mit den Kennzeichen der mineralogischen Zusammen- 
setzung, der Textur und der Lagerungsverh&ltnisse Uberein- 
stimmen wllrden. 

Aus quantitativ gleicher Zusammensetzung sind unter un- 
gleichen Umstknden verschiedenartige Mineralien auskrystallisirt, 
und aus ungleichen Zusammensetzungen zuweilen dieselben. 
Das war mbglich durch die ungleichen Mengenverhitltnisse der 
einzelnen Mineralien. Sowohl die Ungleichheit der elementaren 
Zusammensetzung als die Ungleichheit der Erstarrungsumstande 
haben die Entwickelung ungleicher Mineralien desselben Stoff- 
gemenges bedingt, z. Th. wohl auch nachtragliche Umbildungen. 

Die Mineralien, welche als wesentliche Gemengtheile erup- 
tiver Gesteine auftreten, sind Uberhaupt folgende: 

1. Feldspath, verschiedene Species. 

2. Quarz. 
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3. Glimmer, verechiedene Species. 

4. Amphibol, verechiedene Species. 

5. Pyroxen, verechiedene Species. 

An sie reihen sich als minder hiiufig und wesentlich, zu- 
weilen als Stellvertreter, die folgenden an: 

6. Nephelin. 

7. Leucit. 

8. Olivia. 

9. Granat. 

10. Turmalin. 

11. Chlorit 

12. Talk. 

1 3 . Magneteisenerz. 

14. Kieselsaures Eisenoxydnl. 

Was sonst noch accessorisch in eruptiven Gesteinen vor- 
kommt, kiinnen wir als ganz unwesentlich , oder als secund&r 
bczeichncn, und secundhr mag sugar ein Theil der hier ge- 
nannten Mineralien sein. 

Man hat bisher stets die erkennbar ungleiche mineralische 
Zusannnensetzung als Hauptgrund fUr Unterecheidung der Ge- 
steine verwendet, niichst dieser aber anch den ungleicben Zu- 
stand de Masse, die Textur. Eine Menge ttblicher Gesteins- 
unterecheidungen beruhen geradezu nur auf Texturunter- 
schiedeu bei mineralogisch und chemisch gleicher Zusammen- 
setzung. Die Textur aber ist bei den Eretarrungsgesteinen in 
den meisten Fallen wesentlich ein Resultat der besonderen Ab- 
kUhlungsweise oder besonderer Einwirkungen wkhrend der Ab- 
kllhlung. Fast jedes Mineralgemenge kann daher krystalliniscb, 
kiiraig , porphyrartig, dicht oder blasig auftreten, einige auch 
noch glasartig, sphkroidisch und sebiefrig. Wir wissen, dass 
die ereteren dieser Zustande Folgen der langsameren oder 
schnelleren Erkaltung sind, daher einigermaassen abbiiugig von 
der mebr oder weniger plutonischen Entstehung. 

Endlich sind auch noch einige unverkennbare Umwand- 
lungsstadien selbst bei eruptiven Gesteinen die Ureache der 
Trennung und besonderen Benennung geworden, so z. B. im 
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Extrem Wacke und Mandela tein. Ein eehter Mandelstein tuit 
ausgefttllten Blasenraumen kann natllrlich nie ala aolcher ent- 
standen sein. 

Soli man nun etwa — ich muss nocbmals darauf zurtick- 
konmien — , weil die GrUnde der bisherigen Gesteinsunter- 
scheidung nicht recht harmonisch oder logisch waren, dieaelbe 
ganz aufgeben und eine neue einfllhren? Soli man, weil die 
Masse aller Eruptivgesteine wesentlich einerlei iat, aie gar 
uicht mehr in Arten trennen, oder aoll man sie nur nach ehe- 
mischen Principien, etwa nach Silicirungaatufen, unterseheiden? 

Ganz abgesehen von der wahracheinlich unUberwindliclien 
Schwierigkeit , welcke mit dem Verauche einer vollatkndigen 
Beseitigung und Erneuerung der gelaufigen Nomenclatur ver- 
bunden sein wilrde, dtirfen wir nicht vcrgesaen, dass die Ub- 
lichen Unteracheidungen, welche vorherrechend auf der beson- 
deren Mineral- und Texturentwickelung beruhen, einen wirk- 
lichen geologiachen Werth haben, in so fern aie in bestimmten 
Beziehungen zu den Lagerungsverhkltnissen und zu den be- 
sonderen Umstanden der Bildungsweiae stehen. Man wUrde 
jetzt, wenn sie noeh keine hiltten, jedenfalls flir viele Gesteiue 
passendere Namen whhlen, aber die meisten Unteracheidungen 
wUrde man beibehalten, mit dem Bewusatsein, dadurch nicht 
scharf umgrenzte Species zu bezeichnen, sondern nur ungleiche 
Eracheinungaformen der Masse. 

Eine totale Umgestaltung und Vereinfachung der Gesteina- 
nomenclatur iat deahalb meinea Erachtens, so wtinschenswerth 
sie auch aus einigen GrUnden eracheinen mag, zur Zeit noeh 
nicht geboten, ja sie iat Uberhaupt nicht rathsam, so lange sie 
sich nicht auf sehr einfachen und unter sich ttbereinstimmenden 
Principien auafUhren lasst. Vorliiufig wird man sich vielmehr 
beatreben mttssen, allgemeine Bezeichnungen fUr gauze Gruppen 
einzuftthren , wie eben Acidite und Basite, Plutonite und 
Vulkanite. 

Da llbrigena eine solche, oder auch, die rein petrographische 
Trennung der Geeteine fUr geologische Zwecke oft nicht ge- 
nllgt , ihr Zuaammengehbren vielmehr noeh besondere Grup- 
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pirungen und Bcnennungen wtlnschenswerth macht, so sind 
von Local ita ten entlehnte Namen Ublich geworden, die nicht 
ein bestimmtes Gestein, sondern ein locales Vorkonmien be- 
zeichnen. Ich nannte zuerst in diesem Sinne die sehr un- 
gleichcn aber zusam inengehcirigen Eruptivgesteine des Banats: 
Banatite; de Lapparent nannte dann einc Gruppe von Eruptiv- 
gesteinen in SUdtirol: Monzonit. Diese Namen haben eine an- 
dere Bedeutung als etwa Syenit, Timazit, Miascit u. dergl., 
worunter man bestimmte Gesteine zu verstehen pflegt, die nach 
einem charakteristisctaen Fundorte benannt wurden, der Ubrigens 
ftlr den Syenit auf einem Irrthum beruhte. Der Teschinit 
Hoheneggers Iftsst sich wahrscheinlich jener ersteren Benennunga- 
classe anreihen, doch wurde der Name ureprttnglich nicht in 
diesem Sinne gew&hlt 

Ftlr die Beurtheilung des VVerthes der ttblichen Gesteins- 
unterscheidungen wird es zweckm&ssig sein, dieselben zu durch- 
gehen. Ich beginne mit denjenigen Eruptivgesteinen, die wir 
noch jetzt durch Erstarrung a us einem heissflltssigen Zustande 
hervorgehen sehen, d. h. mit den Laven. 

Lava ist bekanntlieh nicht die Benennung ftlr ein be- 
stimmtes Gestein, sondern ein Sammelname ftlr verechieden- 
artige Mineralverbindungen von ungleicher Textur und un- 
gleicher chemischer Zusammensetzung, deren Gemeinsames darin 
besteht, dass sie erkennbar aus Vulkanen ausgeflossen und 
dann zu einem Gestein erstarrt sind. 

Die Mehrzahl der Laven besteht vorherrschend aus Feld- 
spathsubstanz , mit Beimengungen von Angit , Hornblende, 
Glimmer, Magneteisenerz, auch wohl mit etwas Olivin u. dergl. 
In einigen ist aber der Feldspath theilweise oder ganz ersetzt 
durch Leucit oder Nephelin. Ihre Masse ist dicht, porphyr- 
artig, selten krystallinisch, komig, ausnahmsweise glasartig, oft 
blasig. Wenn in einer solchen Lava kieselreicher orthoklastischer 
Feldspath, wie Sanidin, oder auch cin plagioklastischer Natron- 
feldspath, wie Oligoklas, ganz vorherrecht, die basischeren 
Bestandtheile : wie Hornblende, Glimmer oder Augit, nur eine 
sehr untergeordnete Kolle spielen, dann nennt man sie 
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Feldspathlava oder Trachytlava und rechnet sie zum 
Traehyt 

Wetm dagegen ein kalkreicher Feldspath, wie Labrador, 
oder auch uur Uberhaupt ein plagioklastiscker und kieselskure- 
araier Feldspath mit ziemlick viel Augit und Magneteisenerz 
verbunden ist, so nennt man sie eine Augitlava oder Basalt- 
lava und rechnet sie zum Basalt 

Bei einigen ist auch wohl der Feldspath durch Nephelin 
oder Leucit vertreten. 

Da habcn wir also schon bei den Laven, die noch jetzt 
durch Eruptionen an die Oberflache kommen, den Unterschied 
von kieselsaurereichen und kieselsaurearmen Gesteinen, von 
Aciditen und Basiten, aber ohne scharfe Grenze. Im Allgemeinen 
scheinen die ersteren, die aciden Laven, die h&ufigeren zu sein, 
wahreml man in Folge einer Anordnung nach dem specifischen 
Gewieht die letzteren (die basischen) als ganz vorherrschend 
erwarten mUaste ; doch ist es allerdings schwierig, dartlber eine 
sichere SehStzung zu veranstalten. 

Dieselben Mineralverbindungen , die wir soeben als ver- 
schiedenartige Laven kennen gelerat haben, treten mit kleinen 
Modidcationen ihres Zustandes (z. B. der Textur) auch in vielen 
Gegenden als Gesteine auf, wo gar keine thatigen Vulkane 
mehr vorhanden sind. Sie bilden dann Basalt- oder Trachyt- 
berge mit ihrem Zubehiir, oder G&nge zwischen allerlei altereu 
Gesteinen. Ihre Masse ist wesentlich ganz dieselbe wie die 
der Laven, und alle ihre Beziehungen zu den Bie umgebenden 
Gesteinen lassen darauf schliessen, dass auch sie im heiss- 
flUssigen Zustande emporgedrkngt wurden wie die Laven. Nur 
die ausseren Kennzeichen der Vulkane fehlen ihnen, die Krater, 
die lang ausgedehnten Lavastrdme und die lockeren Schlacken- 
hltllen. 

Nichts liegt nkher, als dergleichcn meist isolirt stehende 
Basalt- oder Trachytkegel fUr die freigespttlten inneren Kerne 
von Vulkanen zu halten. Sind sie das, so stellen sie aller- 
dings schon den in gewissem Grade plutoniselien Theil vulka- 
nischer Bildungen dar, die Uebergtinge der vulkaniscken zu 

Cotu, Die Gtologie der Gegenvart. 2 
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plutonischen. Die Gesteine tniigen wir daher untere Vulkanite 
nennen. Die ihrer echt vulkanischen Htllle beraubten Berge 
verdanken ihre Kegelform z. Th. erst der Verwitterung und 
Abrundung durch AbspUlung; die noch von Schlacken um- 
htlllten EruptionssehlUnde , aus denen diese Kegel entstanden, 
besitzen schwerlich solche Kegelgestalt, Diese haben sie wabr- 
scheinlieh erst bei der AbspUlung erhalten, doch 1st es miig- 
lich, dass bei manchen Gesteinen auch noeh nachtrUgliche Auf- 
blahungen stattfanden. 

Unter den Basiten spielen in diesem untervulkanischen 
Erstarrungsniveau die Basalte, Dolerite, Nephelindolerite 
und der Leucitfels die vorherrschende Kolle; an sie reilien 
sich z. Th. als blosse Modificationen, welche besondere Namen 
erhielten: Anamesit, Tholeiit, Analcimit, Allogovit, 
Hauynophyr, Nosean-Melanit etc. an. Das sind Gemenge 
von Labrador odcr Loucit oder Nephelin mit Augit 
und Magneteisenerz, oder auch mit Hauyn und Nosean, 
w&brend der Analcim in einigen derselbcn erst ein Product 
der Umwandlung ist. 

Nach den Untersuchungen A. Stelzner’s besteht ein 
offenbar echt vulkanisches Gestein, welches Dr. StUbel von 
St. Vincente auf den Cap-verden mitbrachte, aus krystallini- 
schem Gemenge von Oligoklas, Nephelin und Hornblende, man 
kbnnte das Nephelindiorit nennen, obwohl ein solcher Name 
an plutonische Gesteine anknUpft. 

Unter den Aciditen diescr noch ziemlich vulkanischen Ab- 
theilung spielen dagegen die Hauptrolle Trachyt, Trachyt- 
porphyr, Perlstein, Obsidian und Bimsstein, an die 
sich auch noch Domit, Trachydolerit, Andesit und 
allenfalls der Phonolith anreihen lassen; doch bilden die 
letzteren drei schon Uebergange zu den Basiten. 

FrUher wurdc es als cine wesentliche Bedingung der 
trachytischen Gesteine angesehen, dass sie vorberrschend aus 
Sanidin bestanden. Da sich aber ergeben hat, dass sehr \nele 
derjenigen Gesteine, die man als echte Trachyte zu bezeiehnen 
gewohnt war, statt des Sanidins Oligoklas cnthaltcn. so pflegt 
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man nun Sanidin- uud Oligoklas-Trachyte und deren Zwischen- 
atufen zu unterscheiden. Der Begriff Trachyt ist neuerlich 
sogar noch viel weiter auBgedehnt worden; G. Rose hat im 
4. Band des KoamoB dazu eigentlich alle Laven, auch ent- 
schieden basische, gerechnet, und ebenso haben v. Richthofen 
und Madelung amphibolreiche Gesteine zu den Trachyten 
gruppirt, die man bisher gewohnt war Grttnsteine zu nennen 
(Timazit, Teschinit und Banatit). Stellt man auf diese Weise 
basische Gesteine zum Trachyt, dann bleibt eigentlich gar keine 
Abgrenzung fUr denselben Ubrig, und man kann dann auch 
nicht rnehr sagen, die Trachyte Bind Acidite. Dass eine scharfe 
Greuze nicht bestcht, und dass diese Gesteine geologische Be- 
ziehungen zu echten Trachyten haben, mag zugegeben werden, 
aber eine Erleichterung der Uebersicht wird durch solche Aus- 
dehnung der einmal ttblichen Begriffe nicht erzielt. Dagegen 
erecheint es mir recht zweckmhssig, dass v. Richthofen die 
kieselreiehsten und oft glasartigen Gesteine der Trachytgruppe 
unter der gemeinsamen Bezeichnung Rhyolit (Liparit) zusammen- . 
gefasst hat, indem er dahin die Trachytporphyre mit dichter 
Grundmasse, die Perlsteine und Obsidiane rechnet. 

Die Nebenbestandtheile wechseln in den Trachyten wie 
in den trachytischen Laven. Hornblende oder Augit, dunkler 
Glimmer und selbst etwaa Quarz treten auf. Einen quarzhaltigen 
'l'rachyt Siebenbllrgens hat Stache Dacit genannt. 1m 
Andesit und Trachydolerit nehmen Hornblende, Augit, 
Glimmer und der Magneteisenerzgehalt etwas zu. Der Phono- 
lith scbeint in seiner dichten Grundmasse viel Nephelin zu 
enthalten, den man aber nur selten als Gemengtheil erkennt, 
wkhrend Sanidin darin oft sehr deutlich sichtbar wird. Viele 
Phonolitbe scheinen indessen ihren ureprUnglichen Zustand 
scbon sehr verilndert zu haben. 

An diese unteren Vulkanite reihen sich zunachst die 
oberen Plutonite an, und an diese dann die unteren, die 
alle wieder in jene zwei chemischen Gruppen der Basite und 
Acidite zerfallen. Beginnen wir mit den ereteren: Es ist 

schwer, zwischen Basalten und Grttnsteinen eine scharfe 

2* 
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Grenze zu ziehen, bei einiger Uebung lassen sie sich aber 
dennoch in der Regel ziemlich leicht von einander unterscheiden, 
und naincntlich der eigentliche charakterigtische Basalt pflegt 
gchon dureb geinen Olivingcbalt leicht kenntlich zu gein. Nach 
ihrer cheiuigcben Zusamniengetzung gind die Bagalte und Grlln- 
steinc gar nicht von einander verschieden, die einzelnen loealen 
Vorkomranigge allerdingg wohl, aber diese ebengo gehr unter 
gich als gegenseitig. Alg Textur wiederholt sich bei den Grlln- 
gteinen wie bei den Bagalten : dicht, porphyrartig, krystallinisch 
kbrnig, blagig und mandelgtcinartig. Feldgpath und Pyroxen 
mit etwag Magneteigenerz gind in beiden oft die wegentlichen 
Gemengtheile. Was sie petrograpbigeh unterscheidet, liisgt gich 
etwa so gegenllberetellen : 

Die Bagalte enthalten neben Labrador und Augit oft 
Olivin, Nephelin oder Leucit und ihre deutlicben Gemenge; 
die Dolerite, gind eeltener als die dichten Zustiinde. Ihre Far- 
bung igt gchvvarz oder dunkelgrau. 

Die Grttnateine enthalten in der Regel weder Olivin 
noch Nephelin und Leucit, dagegen oft Hornblende gtatt Augit, 
und etwag Chlorit (der ein Zeraetzunggproduct zu Rein scheint); 
ihr Feldgpath igt am hkufiggten Oligoklas, Albit, oder Anorthit, 
doch auch Labrador. Ihre Blasenrfiume gind in der Regel 
gchon auggeftlllt, undgiezeigen zuweilen etwag gchieferige Textur; 
ihre Farbuug igt ineist grlinlich, aber auch grau oder sebwarz. 

Wir gtehen Ubrigens hier vor einem Fall, in welchem die 
Benennung einigermaaggen von den beobachteten Altersverhillt- 
nisgen abh&ngig gemacht zu werden pflegt. Ausser den deut- 
lichen Basalten ebengo wie augger den deutlicben Diabaaen 
oder Dioriten, kommen namlich oft undeutlichere Varietaten 
vor, die gich kaum gicher unterscheiden lassen. Diese 
rechnet man in der Regel zu den basaltischen Gesteinen, 
wenn sie tertiiir oder noch neuer gind, und zu den GrtlnBteinen, 
wenn sie viel alter sind. Bei solchem Verfahreu ist es dann 
leicht begreiflich, dass die Grllnsteine Ubcrhaupt alter gind alg 
die Basalte. Die tertiiiren Grllnsteine der Karpathenlknder 
waren es, die zuerst diese Bestimmungsmethode unaicher oder 
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unhaltbar machtcn, da sie zu sehr von den echten Basaltcn 
abweichen und sich viel mehr den echten Dioriten anschliessen. 
Da*! scheint auch der Grand gewesen zu sein , warum Einige 
sie zu den Trachyten atellten. 

Die beobachtbaren Grllnsteine baben aber durehschnittlich 
wirklich ein hOheres Alter als die Basalte, was jedoch nur eine 
Folge ihrer raehr plutoniscben Entstehung zu sein braucht; 
man kann aber auch den Grttnsteinzustand wenigstens theil- 
weise, besonders die Chloritbildung darin, als eine Folge der 
Umwandlung im Verlaufe grosser Zoitraurae ansehen. In diesem 
Falle wtlrden sie als solche jetzt nicht entstehen und nie ur- 
sprUnglich entstanden sein. In Deutschland durchsetzen sie 
racist nuT Ablagerangen der Grauwacken- und Kohlenperiode, 
in Ungarn und Siebenbtirgen die Titnazite (TrachytgrUnsteine), 
auch tertiare. Ihnen wahrscheinlich zugchOrige Tuffbildungen 
finden sich in Deutschland mehrfaeh mit devoniscben Schichten 
wechselnd, in den Sttd-Tyroler Alpen die sogenannten Melaphyr- 
tuffe mit Triasschichten verbunden. Ftlr die Gesammtheit er- 
giebt sich hiernach ein sehr grosser, durch Beobachtungen erkenn- 
barer Bildungszeitraum ; der wirkliche dttrfte noch grosser sein. 

Gehen wir von dem Diabas als demjenigen Grtlnsteine 
aus, welcher den Basalten, und insbesondere dem Dolerit, am 
Shnlichsten zusammengesetzt ist, so finden wir diesen als ein 
Bcmenge von Feldspath (Oligoklas, Labrador oder Anorthit) 
mit Augit oder Hypersthen, etwas Chlorit und Magneteisenerz. 
Ihm zur Seite steht der Diorit als ein Geraenge von Feldspath 
(Oligoklas, Labrador oder Anorthit) und Amphibol (Horn- 
blende oder Gamsigradit). Beide sind nicht mehr zu unter- 
scheiden in dem dichten Zustande, den man Aphanit genannt 
hat. Das sind die Hauptgesteine der ganzen Gruppe; an sie 
rcihen sich, durch die Textur oder durch die Mineralspecies 
des Gemenges etwas verschieden, zunSchst an: Kalkdiabas, 
Eukrit, Gabbro, Euphodit, Norit, Hypersthenit, 
Monzon-Hypersthenit, Eustathitfels, Kugeldiorit, 
Timazit, Kalkdiorit, Labradorporphyr, Oligoklas- 
porphyr, Augitporphyr, Uralitporphyr, vieler Melaphyr 
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und Trapp. Teschinit und Banatit sind dagegen nur Bezeieh- 
nungcn fttr locale Yorkommnisse. Etwas entfernler reihen sich 
an die GrUnsteine noch an: Malakolithfels, Lheherzolith, 
aus Olivin, Eustatkit und Diopsit gemengt, Dunit, wesentlich 
aua Olivin bestehend. Es veretekt aich von selbst, daas auch 
diese Variationen des Grttnstcintypus als Aphanite auftreten 
kOnncn, denn das ist eben nur der dichte Zustand alter. Die 
Modificationen sind hier noch etwas mannigfaltiger als in der 
Basaltgruppe, wahrscheinlich weil die Umstande der Erstammg 
und zugleich die der spkteren Verftnderung leicht mannigfaltiger 
sein konnten. 

Trotzdem, dass es v. Richthofen versucht hat, den 
Brongniart’schen Begriff des Melaphyr wieder einzuftthren, 
dtirfte es doch schwer gelingen, diesem Namen noch eine 
selbststkudige Bedeutung zu sichern. Er ist zu sehr miss- 
braucht worden, zu vielerlei Gesteine hat man Melaphyre gc- 
nannt, und die alte, an sich etwas unsichere Bestimmung 
Brongniart’s eigentlich lhngst vergessen. Schon L. v. Buck 
legte besonderen Werth auf den Augitgehalt, wiihrend Bron- 
gniart als charakteristisch nur Hornblende nennt. Was man 
im Nahethal sehr allgemein zum Melaphyr zu rechnen pflegte, 
gehbrt nach Laspeyres zum Gabbro oder Hyperit und 
zeichnet Bich durch einen verhUltnissmassig grossen Gehalt an 
Caesium und Rubidium aus. 

Von den Grttnsteinen unterscheiden sich die Porphyrite 
oder quarzfreien Porphyre besonders durch ihren ganz vorherr- 
schenden Felsitgehalt , der eino dichte Grundmasse bildet in 
welcher Krystalle oder krystallinische Theile von FeldBpath, 
Feldspath und Glimmer, oder Feldspath und Hornblende inne 
liegen; hiemach unterscheide ich Porphyrit, Glimmcr- 
porphyrit und Hornblendeporphyrit. Quarz tritt nieht 
als ursprtlnglicher Gemengtheil darin auf. Dieser Umstand, 
sowie der kaum 60 Procent erreichende Kieselskuregehalt, 
weist ihnen ihren Platz noch unter den Basiten an, doch eben 
nur an der Grenze gegen die Acidite, und sicher ist zwischen 
ihnen und den Quarzporphyren keine scharfe Trennung vorhanden, 
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d. h. es giebt Porphyrite, die schon etwas Quarz beigemengt 
entbalten, und Quarzporphyre mit sehr wenig Quarz. Die 
Porphyrite gehen auch liber in die Glimmertrappe, in go 
weit diese zu den Eruptivgesteinen gehbren. Auch sie stehen 
mit 50 bis 65 Procent Kieselsiluregehalt auf der Grenze zwi- 
schen den Basiten und Aciditen, und Manches, was man, be- 
sonders im Erzgebirge, dazu gerechnet hat, scheint nach H. 
Mil Her metamorphischer Entstehung zu sein. Die Unterachiede, 
die man zwischen Minette, Fraidronit, Kersandon und 
Kersandit gemacht bat, sind jedenfalls schwierig festzu- 
stellen; diese Gesteine bestehen alle wesentlich aus Glimmer 
und Felsit, zuweilen mit etwas Hornblende oder auch mit 
Quarz. Ihre Textur bildet ein unbestimmtes Gewebe, in dem 
aber oft auch einzelne Bestandtheile porphyrartig hervor- 
treten. 

Sowohl die Porphyrite als die Glimmertrappe spielen gegen 
die meisten andcrcn Gesteine, besondere rttcksichtlich ihrer Ver- 
breitung, nur cine untergeordnete Rolle. Die mikroskopische 
Untereuchung der Grundmasse ersterer hat aber bereits zu recht 
interesaanten Resultaten geftlhrt, worauf ich spilter zurttck- 
kommen werde. 

Den Grundstein der Basite bildet der Syenit, eine offen- 
bar tief plutonische Bildung, ein unterer Plutonit. Der echte 
Syenit besteht wesentlich nur aus einem ganz krystallinisch- 
kornigen Gemenge von Orthoklas und Hornblende; doch ist 
nach Breithaupt im plauenschen Grunde der Orthoklas durch 
Mikroklin, also einen plagioklastischen Feldspath, vertreten; als 
unweBentlich, aber charakteristisch, ist Titanit oder Wbhlerit beige- 
mengt. Quarz und Glimmer fehlen. Dieser charakteristische unter- 
plutonische Basit, mit 55 bis 60 Procent Kieselsiiure, tritt bei weitcm 
nicht so haufig auf als der Granit, und diese Thatsache spricht 
einigermaassen filr die Sonderung der Erdbestandtheile nach der 
Schwere, da der Syenit als unterer Plutonit naturgem&ss und 
thatskchlich, wo er beobachtet wird, sehr alt ist, in der Regel 
sogar alter als die benaehbarten Granite. Dazu kommt noch, 
dase er unter den Basiten auf der Grenze gegen die Acidite 
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steht. Was man in vielen Gegenden Syenit gcnannt hat, ist 
sogar eigentlich ein Uebergang in Granit, den man passender 
als Syenitgranit bezeichnet, da auch Glimmer und Quarz 
ak Gemengtheile darin auftreten. In diesem steigt der Kiesel- 
skuregehalt stets ttber 60 Procent, and wir mttssen sie daher 
zu den Aciditen in die Granitgruppe bringen. 

An den Syenit schliessen sich noch der Miascit, aus 
Orthoklas, Nephelin, Sodalit und achwarzem Glimmer gemengt, 
der Zirkonsyenit, aus Orthoklas, Nephelin, Zirkon und Horn- 
blende bestebend, und der Foyait, ein Gemenge aus Orthoklas, 
Nephelin und Hornblende, an. Schon ihr grosser Reichthum 
an accessorischen Mineralien, sowie ihr seltenes Vorkommen, 
spreehen daftlr, dass ganz besondere Entstehungsumstftnde zu 
ihrer Bildung nbthig waren. 

Ausserdem reihen sich an den Syenit mineralogisch auch 
noch schiefrige Varietkten, wie Syenitsch iefer und Horn- 
blendeschiefer, an, die z. Th. metamorphischer Entstehung 
sein mbgen, eben so wie manche mit dem Granit verwandte 
Granulite und Gneisse. 

Viele Basite enthalten unsichtbar vertheilt auch etwas 
kohlensauren Kalk, oder kohlensaures Eisenoxydul, und brau- 
sen darum mit Skuren ein wenig auf. Waren das ursprltng- 
liche Bestandtheile , so wtlrden sie mit einer pyrogenen Ent- 
stehung schwer vcreinbar sein; es ist aber hinreichend naeh- 
gewiesen, dass diese Carbonate erst durch einen langsamen 
Zersetzungsprocess im Inneren der Gesteine entstanden sind. 
Die Kalkcrde war da, aber die Kohlenskure trat hinzu. 

Damit haben wir die basische Reihe der Eruptivgesteine 
bis zu ihren untersten piutonischen Gliedern durchlaufen. In 
ganz ahnliclier Weise werden wir von den Trachyten durch 
die Quarzporphyre bis zum Granit hinabgefUhrt. Da aber der 
Granit unter alien plutonigchen Aciditen nicbt nur das vcr- 
breitetste, sondern auch das am deutlichsten gemengte und am 
krystalliniscbsten entwickelte Gestein ist, so dtirftc es zweck- 
massig sein von ihm auszugehen, und daran die minder kry- 
stallinisch entwickelten aber doch piutonischen Glieder der 
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Reihe anzuschliessen. Sie sehliessen sich an den Granit un- 
gefShr in dereelben Art an wie die Rhyolitbe an den Trachyt, 
und sie scheinen in der That meist nicht so tief plutoniseher 
Entstehung zu sein als der echte Granit. 

Aller echte Granit besteht aus einem deutlich und durch- 
aus krystallinisch-kbmigen Gemenge von Feldspath, Quarz und 
Glimmer, zwischen denen keine dichte Grundmasse erkennbar 
ist Der Feldspath ist meist Orthoklas, doch z. Th. auch 
Oligoklas oder ein anderer plagioklastischer Felsit. Der Glimmer 
ist meist Kaliglimmer, doch zuweilen auch Magnesiaglimmer. 
In der krystallinisch kbrnigen Grumlmasse tritt der Orthoklas, 
nach Breithaupt oft Cottait, manchmal auch noch in grbsseren 
KrystaJlen porphyrartig auf, in welcbem Falle man die Varietftt 
porphyrartigen Granit nennt. Eine grosse Zahl anderer Textur- 
und Mengungsvarietfiten reihen sich dem Granit an, die z. Th. 
ihre besonderen Namen erhalten haben; die meisten dereelben 
zeigen aber nur eine so beschrhnkte Verbreitung, dass man 
ihre Abweichung vom Normalen besonderen Einwirkungen zu- 
schreiben kann. 

Die wichtigsten dieser Varietaten sind folgende: Syenit- 
granit, mit Hornblende im Gemenge, Gneissgranit, etwas 
schiefrig, Protogin, mit undeutlichem chlorit- oder talkkhnlichem 
Glimmer, Schriftgranit, eine eigenthltmliche regel m kssige Ver- 
wacbsung von Orthoklas und Quarz, Pechmatit, vorherrechend 
ein grobes Orthoklasgemenge, Rappakivi, ein besonderer por- 
phjTartiger Granit inFinnland; Granitit nannte G.Rose Granit 
mit viel Oligoklas, wenig dunklem und keinem hellen Glimmer, 
das ist ungefdhr Foumet’s Miarolith; Beresit ist nur eine eisen- 
kiesreiche Localvarietkt im Ural, Aplit (oder Halbgranit) ohne 
Glimmer, also dem Granulit genahert ; Tonalit, nach vom 
Rath aus einer triklinen Feldspathspecies, mit Quarz, Magnesia- 
glimmer und etwas Hornblende gemengt; SchOrlgranit, mit 
Schttrl statt des Glimmers; es liessen sich noch Rumburger 
Granit mit blauem Quarz, Graphitgranit und Eisengranit hin- 
zuftigen, die aber nur ganz local bekannt sind. Den Greisen, 
oder Granit ohne Feldspath, kann man kaum hierher rechnen, 
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da er zu sehr von alien durch Feldspath charakterisirtenEruptiv- 
gesteinen abweicht; eg kbnnte vielleicht cite Umwandlungs- 
variet&t sein, was aber auch fllr Protogin, Peresit und Eisen- 
granit gelten mag. 

Fttr das Allgemeine ist ttberhaupt kein grosser Werth auf 
diese GranitvarietSten zu legen, so interessant sie auch fttr den 
besonderen Fall sind. 

Die uormalen Granite geken durch blosse Texturmodi- 
ficationen Uber in den Granitporphyr (und Syenitporpbyr, 
besser Chloritporphyr), eine dichte felsitiscbe Grundmasse mit 
porphyrartigen Einsehlttssen von Feldspath, Quarz und Glimmer 
oder Chlorit, und durch diesen in Quarzporphyr ohne Glim- 
mer, der dann wieder eben so innig verbunden ist mit Felsit- 
fels (Petrosilex, Eurit) und Pechstein. Alle diese Gesteine 
habcn durchschnittlich die gleiche chemische Zusammensetzung, 
man kann sie danach weder unter cinander, noch von den 
trachytigchcn Gcsteinen unterscheiden. Ihr Kieselsauregehalt 
schwankt im Allgemeinen zwischen 62 und 81 Procent. 

Die durchaus krystallinisclie Entwickelung des Granites, 
in welchem alle Bestandtheile zur Krystallisation gclangt sind, 
gar keine dichte Grundmasse ttbrig geblieben ist, sowie seine 
normalen Lagerungsvcrhaltnisse lassen auf eine tief plutonische 
Erstarrung der Masse schliesscn. In Folge davon sind natiir- 
lich die beobachtbaren Granite in der Regel sehr alte Gesteine, 
selten jttnger als die Steinkohlenformation. Doch giebt es Aus- 
nahmen, wie in den Alpen. Wo Erhebung und Erosion sehr 
mftchtig gewirkt haben, da konntcn auch jttngere Granite, 
welche Trias- oder Jurabildungen durchsetzen, beobachtbar 
werden. 

Es scheint, dass auch das Auskrystallisiren von Quarz 
einigermaassen von dem Erstarrungsniveau abhSngig ist, denn 
Trachyte von ganz gleich hohem Kieselsauregehalt, wie Granite, 
enthaltcn doch nur selten freien Quarz, dafttr aber auch weniger 
Glimmer und Uberhaupt weniger kieselsSurearme Mineralien 
neben dem Feldspath. 

Man hat die besondere Mineralverbindung des Granites 


Digitized by Google 



Die Eruptivgesteine. 


27 


als einen Beweis gegen seine Entstehung durch Eretarrung zu 
benutzen versucht. Namentlich den Umstand, dass in ihm 
zuweilen der Quarz spkter fertig geworden ist als der Feld- 
spath, und er dann Eindrtleke von dessen Form zeigt. Das schien 
allerdings eine Zeit lang schwer erklarbar. Durocber hat 
aber gezeigt, dass die Kieselshure in einer Legirung mit den 
Bestandtheilen des Feldspatbes eben so lange flllssig bleibt als 
dieser, dass also Quarz und Feldspath erst beirn Erstarrungs- 
punkt des letzteren gleichzeitig daraus auskrystallisiren , und 
Bunsen macbtc darauf aufmerksam, dass tlberhaupt der 
Schmelz- und Erstarrungspunkt von Legirungen oder Ver- 
bindungcn unabhitngig von dem der einzelnen Stoffe ist, die 
verbunden sind. Er sagt dartlber, „wie wenig zulkssig die Vor- 
aussetzung ist, dass die Mineralien aus ihrer feurigfltlssigen 
LOsung bei ihrem relativen Schmelzpunkt fest werden mussten, 
da der Erstarrungspunkt eines mit anderen Substanzen zu einer 
LiSsung verbundenen KOrpcra, ausser von dem Druck, haupt- 
sachlich von dem relativen Verhkltniss der sich gelbst halten- 
den Substanzen bedingt wird.“ 

Es kam unter diesen Umstanden nur darauf an, welches 
der beiden Mineralien schnelier krystallisirte und frtlher mit 
seiner Form fertig wurde; das scheiut in der Kegel der Feld- 
spath gewesen zu sein. 

Der Einwand, welcben Rose gegen die Erstarrung des 
Granites auf das ungleiche specifische Gewicht des auf ver- 
sehiedene Art entstandenen Quarzes grttndete, ist ebenfalls 
nicht sehlagend, da die Eretarrungsumstknde des Granites jeden- 
falls ganz andere waren, als man sie experimentell nachabmen 
kann, und da derZustand des Quarzes sich spUter wieder veriindert 
haben kann. Es ist dieser Einwand noch auf andere Silikate 
ausgedebnt worden, welche durch GlUhen leichter werden, und 
von denen man deshalb sagte, sie kbnnten im sehweren Zu- 
stande nicht aus Eretarrung hervorgegangen sein. Wenn aber 
diese Substanzen durch Einwirkung hoher Temperatur ihr 
specifisches Gewicht andern konnen, so werden sie sicber auch 
durch einen, wenn auch hochst langsamen Yorgang ihr altes 
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Gewicht wieder annehmcn kttnnen. Uebrigens ist es, wie sehon 
bemerkt, noch gar nicht erwiesen, dass W&rme unter Behr hohem 
Druck denselben Einfluss austtbt. So hdchst zweifelhafter und 
verschiedener Auslegung f&hige Umstiinde kiinncn nicht die 
unzweideutigen formalcn Erscheinungen der Eruptivgesteine 
widerlegen. 

Auch der kleine Wassergehalt einiger Gemengtheile des 
Granites, und das Auftreten gewisser accessorischer Mineralien, 
deren Zusammensetzung einer Entstehung durch Erstarrung zu 
widersprcchen scheint, wurden ais Grilnde gegen die plutonische 
Granitbildung hervorgehoben. Zunkchst fragt es sich, ob jener 
WassergehaltdenGemengtheilen ursprtlnglich angehOrt; nachden 
raikroskopischen Untersuchungen Zirkel’s und Laspeyres', 
auf die ich nachher zurlickkomme, enthiflten Feldspatb und 
Quarz in dcr Itegel unendlich viele kleine Poren oder Bl&schen, 
die z. Th. mit Wasser geftlllt sein mogen. Der Wassergehalt 
kann aber auch ein ursprUnglicher sein ; nach Daubrde’s Ver- 
suchen kann man unter hohem Druck Wasser mit Silikaten 
zusammenschmelzen. Nach Scbeerer bildet dasselbe einen 
chemischen Bestandtheil mehrerer Mineralien, indem es die 
Stelle anderer Elemente einnimmt. Hiernach kbnnen plutonische 
Massen als in gewissem Grade heisswasserig flUssig gedacht 
werden. Jedenfalls hat man aber auch in einigen neucn Laven 
einen kleinen, innig gebundenen Wassergehalt nachgewiesen, 
woraus thatsiichlich hervorgeht, dass der geringe Wassergehalt 
des Granits oder anderer plutonischer Gesteine nicht als Grand 
gegen ihrc Entstehung durch Erstarrung gelten darf, mbge nun 
die eine oder die andere Erklkrung desselben die richtige 
sein. 

Unter den accessorischen Gemengtheilen des Granits kom- 
men zuweilen solche Mineralien vor, deren Bildung auf pyroge- 
nem Wege nndenkbar ist. Dann wird aber allemal ihre gegen- 
wftrtige Zusammensetzung das Resultat einer Umbildung oder 
einer Neubildung sein, deren sich selbst in den geschlossen- 
sten Gesteinsmassen zahlreiche nachweisen lassen. Erst ganz 
neuerlich ist der oben erwabnte Vorgang der inneren Ver- 
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Snderungen in Beziebung auf die Porphyre von Halle durch 
Laspeyres nacbgewiesen worden. 

Sehr naiv war es, ala man die in Spalten erfolgte Kry- 
stallisation von Feldspath Uber Kalkspath ebenfalls ala einen 
Beweis gegen die pyrogene Bildung der Feldspatbgesteine Uber- 
baupt zu benutzcn versuchte. Niemand batte die Mbglichkeit 
der Feldspathbildung aus wkssrigen Solutionen geleugnet, wer 
aber daraus zu sehliessen sich berechtigt glaubt, dass Feldspath 
Uberbaupt nicht auf andere Weise entstehen kbnne, der muss 
entweder die Existenz des Feldspathes in den Laven leugnen, 
oder diese fttr Wasserabsatze erklaren. Dass Einige einer 
solchen Tbatsacbe besonderen Werth als Beweis gegen die 
plutonische Entstehung des Granits beizulegen versuchten, be- 
weist nur die geringe geologische Kenntniss oder Bef&higung 
derselben. Jene Feldspathkrystalle auf Kalkspath rtthren be- 
kanntlich a us Gangspalten her, und Aehnliches ward in Erz- 
gangen schon frtiher mehrfach beobacbtet 

Endlich bat man auch noch die besondere Natur der 
Contactbildungen an den Randern der Granite als einen Grund 
gegen ihren pyrogenen Ureprung angeftlhrt, weil jene Contact- 
bildungen nicht aus Schmelzungen und dergleichen Aenderungen 
der durchsetzten Gesteine bestehen. Bekanntlich bringen aber 
aucb die neuesten Laven durchaus nicht an alien ihren Be- 
rtthrungsstellen solche Aenderungen hervor, die stets sehr von 
der Hlihe der Temperatur, der Dauer ibrer localen Einwirkung, 
dem Zustande und der Masse deB bcrQhrten Gesteins abhangig 
sind; bei alien plutonischen Gesteinen kommt aber noch der 
sehr wichtige Umstand hinzu, dass dergleichen Einwirkungen 
unter hohem Drucke und unter vollstandigem Abschluss der 
Luft nothwendig ganz andere sein mtlssen, als an der Erdober- 
flkche. Von Verglasung oder Verschlackung kann da gar nicht 
die Rede sein, schon die sehr langsame Erkaltung vcrhindert 
das, oder die Zeit zerstbrte das Glasartige wieder, wo Wasser 
Zutritt hatte. Dagegen zeigen uns die Granitrander oft sehr 
aufifallende Reibungsbreccien und Ramificationen, die durch eine 
andere als eruptive Entstehung gar nicht erklart werden konuen. 
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Der Granit hat mich etwas lange aufgehalten, weil seine 
Entstehung durch Eruption am meisten angefocbten worden ist, 
und weil durch ihn zugleicb die Frage flir alle anderen pluto- 
nischen Gesteine entschieden wird. Auch dttrfte es gut sein 
bier nocb zu bemerken, dass nicht notbwendig aller Granit 
eruptiver Entstehung sein muss, weil es der meiste entschieden 
ist. Dieselbe Mineralverbindung , yon der so vielerlei Modi- 
ticationen gefunden werden, kann mbglicher Weise auch auf 
andere Art entstanden sein,'z. B. durch Umwandlung. Eben 
so gut als wir vielen Gneiss als ein metamorphisches Gestein 
anzuschen haben, kann auch mancber Granit einen solchen 
Ursprung haben. Es wird sich das immer nur fltr den ein- 
zelnen Fall durch deutliche I >age rungs verbal tnisse entscheiden 
lassen. 

Gehen wir jetzt an die minder vollkommen krystalliniscb 
entwickelten plutonischen Acidite, welche durchschnittlieh ganz 
dieselbe chemische Zusammeusetzung haben wie die echten 
Granite. 

Im Gra nitporphy r finden wir eine dichte, oder wenig- 
stens sehr feinkOrnige Grundmasse, in welcher aber alle wesent- 
lichen Bestandtheile des Granite porphvrartig auskrystallisirt 
sind. Das ist der Uebergang zum Quarzporphyr, in wel- 
chem der Glimmer als wesentlicher Bestandtheil nicht mehr 
erkennbar, oder doch sehr selten ist. 

Die Quarzporphyre sind haufiger und auch genauer 
untersuclit als die Zwischenstufe der Granitporphyre , die ich 
deshalb hier nicht weiter berttcksichtige. 

Nicht nur die neueste, sondern auch die beste Arbeit 
dartlber ist die Laspeyres’ in der Zeitschrift d. d. geol. 
Gesellsch. B. 16, S. 367, ich werde sie deshalb diesen Be- 
merkungen wesentlich zu Grunde legen, muss jedoch dabei be- 
merken, dass man in der Gegeud von Halle, welche diese Ar- 
beit vorzugsweise bebandelt, unter der Bczeichnung Quarz- 
porphyr nur ein Zersetzungsproduct zu verstehen scheint, wes" 
halb Laspeyres unsere Quarzporphyre stets quarzfllhrende 
Porpbyre nennt; ich andere deshalb seine Benennung hier ab. 
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Die Quarzporphyre zeigen ausserordentlich viele Varietiten 
ihres Zustandes, ihrer Textur, und selbst einige der Mengung. 
Mauche derselben Bind an sich gar nicht von quarzhaltigen 
Trachytporphyren zn unterscheidcn , wenn man nicht die Art 
ihres Vorkommens kennt, d. h. man nennt ein solches Gestein 
Quarzporphyr, wenn es ein holies Alter erkennen lksst, und 
Trachytporphyr , wenn es in trachytischen Gegenden auftritt 
und geologisch ziemlich neuer Entstehung ist. 

Als den normalsten mbehte ich denjenigen Quarzporphyr 
bezeichnen, welcher in einer dichten fclsitischen Grundmasse 
nur Krystalle von Orthoklas und Quarz enth&lt. Aber die 
Krystalle kOnnen gross oder klein sein, sparsam oder in Menge 
eingestreut; neben den Orthoklaskrystallen treten auch noch 
solche von Oligoklas oder Sanidin, zuweilen auch Spuren von 
Glimmer auf. Die Grundmasse kann erkennbar etwas kry- 
stallinisch, ganz dicht, dabei im Bruch erdig oder horastein- 
almlich sein; sie kann ausser den Krystallen kugelfiinnige 
Concretionen enthalten, und auch ihre Fkrbung kann sehr ver- 
sehieden sein. Fehlen alle Krystalle in der Grundmasse, so 
nennt man das Gestein natllrlich nicht mehr Porphyr, sondem 
Felsitfels, Petrosilex oder Eurit. 

Laspeyres hat bei den Porphyren der Gegend von Halle, 
die zwei Entstehungsperioden , vor und nach der Steinkohlen- 
ablagerung, anzugehbren scheinen, zuniichst die eingeschlossenen 
Krystalle sehr sorgf&ltig untersucht. Sie bestehen luer aus 
Quarz, Orthoklas und Sanidin, Oligoklas und zuweilen auch 
etwas Glimmer und Hornblende. 

Der Quarz bildet wirkliche Krystalle, nicht bios kryBtalli- 
nische K timer wie im Granit; es sind in der Regel Diploeder 
(auch Dihexaeder genannt), sehr selten mit kurzen prisma tisc lien 
Flachen. Ihre Oberflkehe ist rauh, unter dem Mikroskop er- 
kennt man, dass die Grundmasse zart in dieselbc verzahnt ist. 
Auch ihr Inneres ist nicht rein, sondem enthiilt Einschlttsse von 
Glimmer und von der Grundmasse, ausserdem aber sehr zahl- 
reiche kleine Poren (Blkschen). Fltlssigkeit beobaehtete 
Laspeyres in diesen Poren nicht, wohl aber zarte Abla- 
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gerungen von Eisenoxydhydrat, welches in Lttsung durch feine 
Spalten, die den Quarz durchschneiden , eingedrungen zu sein 
scheint. 

Der Orthoklas bildet einfache Krystalle oder Zwillinge 
nach dem Carlsbadcr Gesetz. Bei den einfaehen Krystallen 
herrscht die Stiulenform vor, die tafelfbrmigen Krystalle sind 
stets als Zwillinge verwachsen. Die Orthoklaskrystalle haben 
zuweilen Oligoklaskerne oder Oligoklasrinden , die sehneller 
verwittern. Im Innern sind alle Krystalle von Rissen durch- 
zogen und llberall zart blasig. Dadurch wird ihre Verwitterung 
befbrdert. Im ganz frischen Gestein ist der Orthoklas theiiweise 
oder ganz noch jetzt Sanidin, und Laspeyres halt alien Orthoklas 
im Porphyr von Halle ftlr ursprtlnglich als Sanidin entstanden, 
und erst durch theiiweise Kaolinisirung und Eisenoxydbildung 
in gef&rbten Orthoklas umgewandelt. Alle Fcldspathe, auch 
die Oligoklase, umschliessen wie die Quarzkrystalle auch noch 
kleine Theile von dichtcr Grundmasse, Glimmer und Horn- 
blende; in den kleinen Poren dazu Neubildungen von Fluss- 
spath, Quarz, Chlorit, Eisenocker und Rotheisenerz. Diese 
Neubildungen sind jedenfalls sehr interessant als Beweise von 
Umbildungen im Innerstcn des Gesteins, und die Entstehung 
des Orthoklases aus Sanidin kbnnte wohl auch ftlr manche 
Granite geltcn, d. h. diese kiinnten ursprtlnglich Sanidinge- 
steine gewesen sein. 

Der Glimmer, welchcr nur sehr untergeordnet auftritt, ist 
theils schwarzcr Magnesiaglimmer, theils weisser Kaiiglimmer. 
Er ist oft stark verwittert und kann dann leicht ftlr etwas 
Anderes gehaiten werden. Die Hornblende ist nicht sicher 
als solche erkennbar, kbnnte auch Augit sein, wogegen aber 
der Quarzgehalt des Gesteins spricht 

Die Grundmasse ist in diesen Porphyren ganz so zusammen- 
gesetzt wie die Summe der darin eingeschlossenen Kry stalle. 
Das gilt nicht nur ftlr das chemische Verhalten, sondern auch 
ftlr das mineralogische. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass 
diese Grundmasse nicht wirklich dicht, sondern nur sehr fein- 
kornig ist, zusammengesetzt aus Feldspath, Quarz und etwas 
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Glimmer. Sie besteht also aus einem sehr feinkOrnigen glim- 
merarmen Granit Da aber selbst in diesem ftir das unbe- 
waffhete Auge unsichtbar gemengten Zustande immer noch 
Gradationen vorhanden sind, so entstehen diejenigen Ver- 
sehiedenheiten der Grundmasse, welche man als Hornstein, 
Feldstcin und Thonstein bezeichnet bat, worauf dann ausser 
der ungleichen Feinkiirnigkeit auch noch die beginnende Zer- 
setzung einen Einfluss gettbt haben mag, indem sie selbst in 
die dichtesten Varietkten einzudringen vermochte. 

Die vflllige, selbst quantitative Uebereinstimmung der 
Grundmasse mit den Bestandtheilen welche darin auskrystalli- 
sirt sind, veranlasst Herm L. zu der Vermuthung, dass die 
AbkUhlung dieser Gesteine in zwei verschiedene Perioden zer- 
falle. Zuerst in eine sehr langsame AbkUhlung wfthrend der 
aufsteigenden Bewegung der heissflttssigen Masse im Erd- 
inneren; da bildeten sich die ausgeschiedenen Krystalle — und 
dann in eine schnellere AbkUhlung beim Ausfiuss oder beim 
Eindringen zwischen vorhandene obere Schichten; dadurch er- 
starrte etwas schneller die Grundmasse. Htttte die erstere Ab- 
ktthlungsart bis zum Festwerden des Gesteins fortgedauert, so 
wtirde nicht Porphyr sondern Granit daraus geworden sein. 
1st diese gewiss recht beachtenswerthe Hypothese begrUndet, 
so kann das Gestein nicht zu den unteren Plutoniten gerechnet 
werden, es ist dann vbllig oder doch beinahe an der Oberflache 
erstarrt, nur seine echt vulkanische Decke ist abgespttlt, 
Uhnlich wie bei den Trachyten. Wir haben in diesem Falle 
gewissermaassen einen sehr alten und sehr quarzreichen (aber 
deshalb nieht kieselsUurereicheren) Trachytporphyr vor uns, 
dessen ursprttnglicher Sanidingehalt grbsstentheils in Orthoklas 
umgewandelt ist 

Noch eine andere Bemerkung, welche den ursprUnglichen 
Zustand und die spiiteren Ver&nderungen des Gesteins betrifft, 
ist sehr wichtig. Die Quarzporphyre von Halle sind wie die 
in den meisten anderen Gegenden vorherrschend roth, braun oder 
gelb gefdrbt. L. hat aber durch genaue mikroskopische Unter- 
suebung nachgewiesen , dass diese FUrbung von keinem der 

C u 1 1 a , Die Geologic der Gegenwart. 3 
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ursprtlnglichen Gemengtheile herrtthrt, sondern von Eisenoxyd 
und Eisenoxydhydrat, welches Uberall in den mikroskopischen 
Spalten und Poren vertheilt ist, die ebenso die Grundmasse, 
wie alle Krystal le durcbziehen. Dieses Eisenoxyd und Eisen- 
oxydhydrat ist a her kcine ursprUngliche Hi ldung, kann sogar 
keine sein. In einem so tlberfltlssig kieselsXurereichen Ge- 
stein, in welchem schr viel freier Quarz auskrystallisirt ist, 
konnte weder Eisenoxyd noch Eisenoxydul ursprtlnglich zur 
Erstarrung gelangen, obne sich als letzteres mit Kieselsaure zu 
verbinden. Nun zeigt sich, dass an den wenigen Stellen, wo 
das Gestein noch ganz vorzugsweise frisch und unveriindert 
erhalten, und wo deshalb auch der Sanidin nur erst theilweise 
in Orthoklas umgewandelt ist, dass da auch die Fhrbung des 
Gesteins nicht eine riithliche, sondern eine mehr grttnliche ist. 
Laspeyres scbliesst daraus: dies nidge ungcfahr der ur- 
sprUngliche Zustand der halleschen, und wahrseheinlich aller 
Quarzporphyre gewesen sein; ihre Grundmasse habe kiesel- 
saures Eisenoxydul enthalten, welches aber von der Zersetzung 
noch frUher angegriffen und in Eisenocker und Eisenoxyd ura- 
gewandelt wird, als die Kaolinisirung des Feldspathes beginnt. 
Die riithliche Farbung ist demnach ein Product der Zersetzung, 
und wird einigermaassen abhUngig sein von der Dauer und 
Euergie der Einwirkungen die von der Atmosphare ausgeben. 
1st diese Ansicht richtig, so gilt sie wahrecheiiilich fllr alle 
Acidite. 

Die echten Quarzporphyre sind entschieden eruptiver 
Eutstehung, einige sind sogar mit Tuffbildungen verbunden, 
die sich z. B. bei Chemnitz in Sachsen innig an die Formation 
des Rothliegenden auschliessen. Auch daraus geht, wie aus 
ihrer Textur, hervor, dass ihre Entstehung durchschnittlich eine 
nicht so tief plutonische war als die der Granite, zu denen 
man noch kcine Tuffbildungen kennt, Sie bilden besonders 
hiiufig Giinge zwischcn iilteren Gesteinen, und in diesen sind 
zuweilen die Saalbttnder, weil schneller abgekUhlt, zu dichtem 
Felsitfels ohne Krystalle erstarrt, so z. B. recht deutlich in 
einem Porphyrgange, der dicht bei Dippoldiswalde in Sachsen 
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den Gneiss durchsetzt. Es kommen aher auch dem Quareporphyr 
und dem Felsitfels sehr iihnliehe Gesteine vor, welche das 
Resultat einer Umwandlung sein mogen; dbch das sind ver- 
einzelte, und nocb nieht hinreiehend genau untersuchte Falle. 

Mit den Quaraporphyren sind zuweilen Pechstein oder 
Pechsteinporphyr ungefahr in der Art verbunden, wie rait 
den Trachyten und den Trachytporphyren die Perlsteine und 
Obsidiane. Danaeh gestaltet sich das gegenseitige Ver- 
halten der wichtigsten Erscbeinungsformen unter den Aeiditen 
ungeffchr so: 


P 1 u t o n i t e. 

Vulkanite. 

Granit. 

Trachyt. 

Quarzporphyr. 

'rraehytporphyr. 

Pechstein. 

Perlstcin und Obsidiau. 


Der glasahnliche Zustand des Pechsteins lftsst auf beson- 
ders schnelie Abktihlung schliesscn, und somit auf eine schon 
beinahe vulkanisehe Entstehung. Doch ist allerdings der grosse 
Wassergehalt des Pechsteins eine auffkllende Erscheinung, die 
auf diese Weise noch keine ganz befriedigende Erkliirung 
findet. 

Die geringen Unterechiede zwisehen den entsprechenden 
Gliedern lieider obiger Reihen kiinnen z. Th. wirklich Folgen 
der Zeit, d. h. kleiner Umwandlungen in doreelben sein, 
wie das ganz besonders aus den Untersuchungen Laspcyres’ 
hervorgeht Jedes, auch das scheinbar dichteste Gestein er- 
scheint hiernach und naeh den directen Versuehen von Delesse 
ftir Wasser durchdringbar bis in seine kleinsten Theilchen, 
wenn auch nur in sehr geringem Grade. Die Dauer der Ein- 
wirkung ersetzt aber hier wie ilberall ihre Energie. Wenn wir 
bedenken, dass alle Quellen, besonders aber die Mineralquellen, 
ihren Gehalt an Salzen, Alkalien, Eisen und anderen kohlen- 
sauren Verbindungen dem Erdinnern, folglich den Gesteinen 
entftthren, so wird unzweifelhaft , dass dadurch im Erdinnern 
unausgesetzt Verttnderungen erfolgen mtissen. 

3 * 


Digitized by Google 



36 


Die Gesteine. 


Aus den Lagerungsverhiiltnissen ergiebt sich fllr die erstere 
der vorstehenden beiden Reihen S. 35 zugleich eine mebr pluto- 
nigche Entstehung, und auch diese hat ofTenbar einen Antheil 
an der Verschiedenheit der Massen. Der Granit unterscheidet 
sich als tiefplutonisches Gestein neben seinem grOsseren Gehalt 
an Quarz, besonders auch dadurch vom Trachyt, dass in ilnn 
alle Mineraltheile deutlich krystallinisch entwickelt sind, wkh- 
rend sich im Trachyt immer noch eine fUr das unbewaffnete 
Auge dichte Grundmasse zwischen den krystallinischen Theilen 
unterscheiden lksat, die somit eine versteekt porphyrartigeTextur 
bedingt. Es findet sich ein lihnlicher Unterschied, wenn man 
den Syenit mit dem Diorit, Diabas oder Dolerit vergleicht. 

J. Roth stellte als Gesetz der plutonischen Gesteinsbildung 
auf, dass die dichte oder feinkbmige Grundmasse der Gesteine 
stets alle Mineralien enthalte, welche porpliyrartig in derselben 
ausgeschieden sind. Fllr Gesteine, in denen diese Grundmasse 
nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt, dttrfte das freilich 
schwer nachweisbar sein. 

Das Gesetzm&ssige welches sich in dem Zusammenvorkommen 
der Mineralien in krystallinischen Gesteinen zeigt, wurde zuerst 
von Breithaupt in seiner Paragenesis ausfUhrlich besprochen. 
Der Gegenstand ist dann vielfach erbrtert worden, zuletzt noch 
von J. Roth (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1864, S. 684). Das- 
selbe beruht offenbar auf chemischen Verhaltnissen. Folgendcs 
sind einige Hauptsatze, welche Roth hervorhebt: 

1. Die Alkalifeldsp&the kommen als wesentliche Gemeng* 
theile nicht mit KalkfeldspSthen zusammen vor. 

2. Der Orthoklas und Sanidin wird durch Leucit, der 
Oligoklas durch Nephelin, Sodalith, Hauyn oder Nosean 
vertreten. 

3. Orthoklas und Oligoklas kommen sehr haufig zusam- 
men vor. 

4. In Oligoklasgesteinen kommt ausser Oligoklas kaum ein 
anderer Feldspath oder Vertreter desselben zugleich vor. 

5. In Nephelingesteinen linden sich h&ufig Sanidin, Leucit 
oder Hauyn. 
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6. Quarz komrat neben Orthoklas und Oligoklas haufig, 
neben Labrador selten vor. 

7. Neben Orthoklas kommt selten Augit, haufig Hornblende 
vor; Oligoklas und Anorthit sind sowohl mit Hornblende 
als mit Augit verbunden ; Labrador und Leueit fast nur 
mit Augit. 

8. Es schliessen sich also bis auf seltene Ausnabmen aus: 
a) Orthoklas und Augit; b) Oligoklas und Leueit, Ne- 
phelin; c) Labrador und Leueit; d) Anorthit und Quarz; 
e) Leueit, Nephelin und Quarz; f) Hornblende und 
Labrador. 

Ich vermisse, dass nie Quarz und Augit als gleichzeitige 
Gemengtheile gefunden werden. 

Es ist ganz unzweifelhaft, dass auch manche schiefrige 
VarieUiten des Granitgemenges, die man gewOhnlich Gneiss oder 
Granulit zu nennen pflegt, zu den eruptiven oder zu den ur- 
sprttnglicben Eretarrungsgesteinen gehfiren, und eben so gewisse 
schiefrige Porphyre und GrUnsteine. Leider giebt es noeh kein 
sicheres Merkmal, diese Gesteine an sieh von den metamor- 
phischen Schiefem derselben Zusammensetzung zu unterscheiden. 
Auch die ehemische Untersuehung reicht hierftir noeh nicht aus. 

Die schiefrige Textur der Gesteine, welche man frtther oft 
mit Schichtung verwechselte oder wenigstens als derselben stets 
parallel betrachtete, ist Uberhaupt als das Resultat eines von 
der Schichtung meist ganz unabhftngigen Vorganges erkannt 
worden. Bei weitem in den meisten Fallen scheint sie 
durch einen einseitigen Druck entstanden zu sein, dessen Ur- 
sache man allerdings nicht immer erkennen kann. Dieser Gegen- 
stand ist neuerlich besonders von englischen Geologen und 
Pbysikem sehr grtindlich untersucht worden, und die Englander 
besitzen Uberhaupt fUr diese Textur viel mehr besondere Aus- 
drtteke als wir, wodurch sie die einzelnen Modificationen der- 
selben bezeichnen. Es ist das wahrsoheinlieh eine Folge des 
Vorkommens von sehr viel schiefrigen Gesteinen in England 
und ihrer hhufigen Anwendung zu maneherlei Zwecken. 

Nachdem Bauer bereits 1846 in Karsten's Archiv die trans- 
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vereale Schieferung als Resultat eines seitlichen Druekes be- 
zeichnet hatte, haben Sharpe, Clifton, Haughton, Sorby, 
Tyndall, Murchison und Geirie sich ebenfalls bemUht, die 
Ureachen der Schiefertextur zu erkl&ren. Auch nach ihren 
Untersuchungen scheint einseitiger Druck die Hauptursache zu 
sein, obwohl einige dieser Forscher auch von krystallinischen 
Kraften sprechen, die bei gemengten Gcsteinen sicher unzu- 
lassig sind. 

Page und Jukes haben es versucht, die vielerlei. enp 
lischcn AusdrUcke ftlr die Schiefertextur zu fixiren. Page trennt 
in seinein Advanced Textbook of Geology wie folgt: 

1. Laminated ist ein Gestein, vvenn es aus hiichstens zoll- 
dicken parallelen Platten besteht. Wir nennen das dUnu 
geschichtet oder plattenfiirwig abgesondert. 

2. Flaggy (daher flags, flagstones), wenn die Platten dicker 
sind. Fallt bei uns ebenfalls noch mit Schichtung oder 
plattenfiirmiger Absonderung zusammen. 

3. Shaly (daher shales), scbiefrig, parallel der Schich- 
tung. 

4. Shistose (daher shist), scbiefrig bei krystallinischen Ge- 
steinen, wie Glimmerechiefer oder Gneiss. Diese Gesteine 
sind zugleich flssile mit lamination. 

5. Slaty (daher slate), sehr vollkommen und eben scbiefrig 
wie Dachschiefer, und dabei ist die Schieferung in der 
Regel nicht parallel der Schichtung. 

6. Foliated (daher foliation), bliittrig, sowohl bei Gcsteinen, 
welche shistose, als bei solchen, welche slaty sind. 

Jukes macht dagegen in seinein Manual of Geology nur 
drei Ilauptuntereehicde: 

1. Shist ist foliated und dabei fissile. Dieser A usd ruck soli 
nur fttr krystallinische Schicfer angewendet werden. 

2. Slate, z. B. der Dachschiefer, besitzt clevage (parallele 
Spaltung), die meist nicht der Schichtung entspricht. 

3. Shale ist laminated, d. h. er spaltet in dttnne Platten. 

Ich denke, wir kbnuten in Deutschland mit folgenden 

Unterecheidungen ausreicheu: 
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1. Krystallinisch schiefrig, z. B. Glimmerechiefer. 

2. Vollkoinmen schiefrig, z. B. Dachschiefer. 

3. Schic htenschiefrig, stets parallel der Schichtung, 
z. B. Schieferthon. 

Wir haben ausserdem den Ausdruck flasrig, der den Eng- 
Idndern ganz fehlt, und kiinnen schiefrig sehlechtweg ftlr un- 
bestimmte Falle verwenden. 

Diese Bemerkungen Uber Schieferung haben nur deshalb 
hier l'latz gefunden, weil diese Textur ausnahmsweise auch bei 
Gesteinen vorkoinmt, die man nach ihrem gesammten Ubrigen 
Verhalten als eruptive betrachtet. In der Hauptsache findct 
sich Schiefertextur aber nur bei sedimentftren und metamor- 
phischen Gesteinen. 


Alle Erstarrungsgesteine sind, wie wir gesehen haben, 
wesentlich aus denselben chemischen Elementen und Verbin- 
dungen zusammengesetzt. Sie sind qualitativ gleich ; vom chemi- 
schen Standpunkte zerfallen sie in basische und saure Silikate 
und deren Abstufungen. Nennen wir ohne scharfe Abgronzung 
die crsteren Basite, die letztercn Acidite, so zerfallen diese 
nach ihrer erkennbaren mineralogischen Mengung in folgende 
Gesteine, und diese bilden wieder Texturvarietilten, welche be- 
sonder8, wenn die Gemengtheile nicht mehr erkennbar sind, 
die dahinter stehenden Namen erhalten haben: 

A. Basite. 

Dolerit ) , n u 

% * , » . , .. > Anamesit, Basalt. 

•g >ephclindolent ) 

m Leucitfels — Leucitporphyr. 

^ Hauynophyr. 

Diabas \ 

•g Gabbro / 

OD • • f 

•g Diorit > Aphanit, Kugeldiorit. 

■§ Timazit t 
5 Anorthitdiorit ' 

Glimmertrapp — Minette, Kersanton, Kersandit. 
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Porphyrit. 

Glimmerporphyrit. 

Hornblendeporphyrit. 

Syenit — Syenitschiefer. 

Miascit. 

Zyrconsyenit. 

Foyait 

B. A c i d i t e. 

Sanidintrachyt 
Oligoklastrachyt 
Sanidin — Oligoklastrachyt 
Dacit 

Trachydolerit 
Andesit 

Granit. \ 

Granitit j 

Schbrlgranit [ Granitporphyr , Quarzporpbyr , Gneiss, 
Tonalit > Granulit, Felsitfels, Pechstein, Pech- 
Aplit 1 steinporphyr. 

Protogin 1 

Greisen / 


Rhyolith (Trachytporphyr, 
Liparit, Perlit, Obsidian, 
Bimsstein). 


Sind nun diese Gesteine ihrem geologischen Alter nach 
wesentlich von einander verschieden? — Es ist das allerdings ein 
noch jetzt ziemlich verbreitetes Vorurtheil, obwohl aus zahl- 
reichen genauen Beobachtungen hervorgeht, dass die ursprtlng- 
licbe Zusammensetzung und sonstige Besckaffenheit der Ge- 
steine, sowohl der eruptiven als der sedimentkren , in keiner 
constanten Beziebung zu ihrem Alter steht. Die Tauschung 
ist tlbrigens sebr erkliirlich , denn in der Mehrzahl der beob- 
achtbaren FSllc zeigt sicb ailerdings eine gewisse Ueboreinstim- 
mung zwischen Bcschaffenheit und Alter der Gesteine. Es erklart 
sich das durch den Unterschied der mehr oder weniger plutonischen 
oder vulkanischen Entstehung, oder durch den Grad spftterer Um- 
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wandlung. Je tiefer im Erdinnern, d. h. also je plutonischer die 
Bildung durch Erstarrung erfolgte, um so mehr Zeit gehbrte dazu, 
um das Product durch Erhebung und Absptilung frei zu legen, 
wShreud die vulkanischen Gesteine unmittelbar nach ihrer Ent- 
stehung beobachtbar sind. Wo daher nicht Erhebung und 
Abspttlung ausnahmsweise schnell gewirkt haben, wie z. B. in 
den Alpen, da werden die beobachtbaren Eruptivgesteine um 
so alter sein, je plutonischer sie sind, die Granite in der Regel 
am altesten. Die Berichtigung der Tkuschung beruht somit auf 
den Ausnahmen, und wir dtirfen aus ihnen schliessen , dass die 
Producte der Erstarrung sich zu alien Zei ten zieinlich gleich, oder 
doch sehr ahnlich waren, die Unterechiede nur im Niveau, in 
localen Einwirkungen und in spUteren Umwandlungen beruhen. 
Nocb leichter und sicherer ist die ursprltngliche Gleichheit der 
sediment&ren Gesteine aller Perioden nachweisbar. Bei ihnen be- 
ruht der factische Unterschied wesentlich nur auf den allmaligen 
Umwandlungen derselben, welche durchschnittlich ihrem Alter 
(der Zeit ihres Bestehens) proportional sind, wobei aber natilr- 
lich auch die Stkrke der localen Bedeckung von wesentlichem 
Einfluss war. 

Ein sehr grosser Fortschritt in der genaueren Erkenntniss 
der eruptiven Gesteine ist neuerlich durch deren immer voll- 
standigere mikroskopische und chemische Untersuchung ange- 
bahnt und z. Th. schon erreicht worden. Die Anwendung von 
Feinschnitten fttr das Mikroskop, welche zuerst von Nikol 
aus fossilen Hblzern hergestellt wurden, und die Ausfllhrung 
von sogenannten Bauschanalysen ganzer Gesteinsmassen, welche 
Bunsen einfUhrte, haben das Wesentlichste dazu beigetragen. 

Die besten und lehrreichsten mikroskopischen Gesteinsana- 
lysen haben bis jetzt Sorby, Zirkel und Laspeyres geliefert. 
Aus ihnen geht eine viel mannigfaltigere und complicirtere Ge- 
steinszusammensetzung hervor, als man bis dahin vermuthet 
batte. Die scheinbar dichtesten Grundmassen der Gesteine sind 
dadurch in krystallinische Aggregate aufgelbst worden, in denen 
man oft noch einzelne Mineralspecies unterscheiden kann. Selbst 
der Pechstein und Obsidian zeigten bei starker Vergrbsserung, 
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z. Th. erst nach der Behandlung mit Flusssaure, ein Gewirre 
zarter Krystallnadeln , dcssen Intensitat mit der Starke der 
Vergrdsserung so zunimmt, (lass man vielleicht die ganze Masse 
als krystallinisch ansehen, und ihr optisches Verhalten nur durch 
die diffuse Lage der unz&hligen Krystalle erkliiren kann. Im 
dichtesten Basalt wurden Feldspath, Magneteisenerz und etwas 
Olivin erkannt, in der Grundmasse der Quarzporphyre unter- 
schicd man ein Gcmenge von Feldspath und Quarz. Alle diese 
Grundmassen enthalten auch nocli kleine Blftschen und Einschlisse, 
die Zirkel als Wasserporen, Dampfporen, Glasporen und Steiu- 
poren unterscheidet , gegen welche Bezeichnung Laspeyres, 
wohl mit Recht, Einwendungen macht 

Noch interessanter waren die AufschlUsse ttber den mikro- 
skopischen Bau der Feldspathkrystalle und der Quarzkrystalle 
im Granit, Porphyr, Trachyt, Pechstein und Obsidian. Sie sind 
ebenfalls, wie wir rllcksichtlich des Porphyre oben schon sahcn, 
von unziihligen feinen Bl&schen oiler Poren und von zarten Spaltca 
durchzogen; in den Bliischen glauht Zirkel z. Th. FlUssigkeiteu 
zu erkenuen, wa9 Laspeyres, ebenso wie die Glasporen, fttr 
noch zweifelhaft halt ; jedenfalls enthalten aber die krystalle 
zahlreiche kleine EinsclilUsse von krystallisirtem Feldspath, 
Quarz oder Glimmer, Hornblende, Magneteisenerz und dergl. 
Ein Thcil dieser unter dem Mikroskop erkannten Formen und 
Einschlltsse scheinen Neubildungen, Umwandlungsproducte zu 
sein, ein anderer Theil ursprUngliche. Jedenfalls geht aus den 
Untersuch ungen hervor, dass auch die meisten Eruptivgesteine 
sich nicht mehr ganz in dem Zustande befinden, in welchem 
sie ursprtlnglich aus der Erstarrung hervorgingen, und dass sie 
bis in ihr Innerstes gewissen langsamen cheraischcn Beactionen 
zugiinglicli sind. 

Diese schwierigen und fUr Ungellbte leicht mit Tduschungen 
verbundenen Untersnchungen werden aber besonders wichtig fllr 
die richtige Auslegung der cheraischen Analysen, und am meisten, 
wenn bei ihrer Ausftlhrung selbst schon chemische Iltllfsmittel 
angewendet werden kbnnen. Es ist dadurch in der That ein 
neucs Gebiet fruchtreicher Forschung erbffnet worden. 
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Sedimentargesteine. 

Bei Anordnung der Gcsteine, z. B. in einer Sammlung, er- 
scheint es zweckraassig, die metamorphiaehen krystallinisclien 
Schiefer unmittelbar an die Erstarrungsgesteine anzureihen, und 
durch sie eine Art von Uebergang in die weniger ver&nderten 
sedimentaren Gesteine her/.ustellen. Flir die vorliegenden Be- 
tracbtungen ziehe ick es dagegeu vor, erst die ikrer Ent- 
stehung nach beobacktbaren Sedimentargesteine zu besprechen, 
und an diese die krystallinisclien Schiefer anzuschliessen, welche 
durch Umwandlung daraus hervorgingen. 

Withrend alle Erstarrungsgesteine wesentlich dieselbe quali- 
tative chemische Zusannnensetzung habeu, finden wir dagegen 
die sedimentilren Gesteine von sehr ungleicher und viel mannig- 
faltigerer Zusammensetzung. Einige derselben bestehen wesent- 
lich nur aus Kicsel und Thon, andere aus kohlensaurem oder 
schwefelsaurem Kalk, oder aus kohlensaurem Kalk und Talk, 
einige nur aus Chlomatrium, aus Kieselerde, aus Eisenoxyden 
oder aus Kohle. Mineralogisch ist keines derselben wie ein 
Erstarrungsgestein zusammengesetzt und die Grundstoffe dieser 
fiuden wir nur in einigen der thonreiehen Sedimentargesteine 
vereinigt. 

Dennoch konnen wir nicht anders als annehmen, dass das 
Material fllr die Sedimentargesteine ursprllnglich wesentlich aus 
der Zerstbrung von Erstarrungsgesteinen hervorgegangen ist. 
Neues muss indessen hinzugekommen sein, z. B. Kohlenstoff 
und Chlor, die vorher wahrseheinlich als Gase in der Atmo- 
sphere enthalten waren. 

Die alteren Sedimentargesteine sind natltrlich spkter auch 
theilweise wieder zerstiirt worden und haben Material ftlr neuere 
geliefert; das iindert aber nichts in dem gemeinsamen Ursprung 
aus Erstarrungsgesteinen. 

Abgesehen von den aus der ersten Erdatmosphare aufge- 
nommenen Stoffen haben wir demnach in den Sedimentiirge- 
steinen alle Bestandtheile der Erstarrungsgesteine, und nur diese, 
zu erwarten. Qualitativ bestktigt sich diese Erwartung voll- 
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sthndig, ob auch quantitativ, das lasst sich kaum absch&tzen, 
am wenigsten berechnen. Die Gesammtheit der sedimentaren 
Gesteine enthSlt in der Tiiat (wenn wir Kohlenstoff, Chlor und 
Schwefelverbindungen unberttcksichtigt lassen), wie die Er- 
starrungsgesteine, wesentlich Verbindungen von Silicium, Alu- 
minium, Eisen, Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium mit 
Saueretoff; aber sie enthalten diese Elemente in ganz anderer 
Vertbeilung, Gruppirung und Verbindung. Diese andere Ver- 
theilung und Gruppirung ist die durchaus naturgemgsse und 
nothwendige Folge des grossen, sowohl mechanischen als 
chemischen Auf bereitungsprocesses , durch welche die Abla- 
gerung der sedimentilren Gesteine vorbcreitet wurde. 

Bei der Zerstiirung der Erstarrungsgesteine an der Erd- 
oberflftche schied sich zunftchst alles im Wasser Auflbsliche 
von dem nicht oder schwer AuflOslichen. Die Alkalien, Kalkerde, 
Talkerde und Eisen gingen grtisstentlieils in Lbsung ; Kiesel- 
und Thonerde wurden grbsstentheils mechanisch fortgescbwemmt, 
z. Th. sogar als Quarzkiimer, Glimmerblftttchen u. s. w. 

Auf diese Weise entstanden je nach den UmstSnden Ab- 
lagerungen von Geriillen , Sand oder Thonschlamm , wiihrend 
die im Wasser aufgeliisten Bestandtheile durch Verdunstung 
oder chemische Reaction, oft vermittelt durch Organismen, 
Niederschliige von Kalkstein, Dolomit, Gyps, Steinsalz, Eisen- 
nxydhydrat, Kieselcrde etc. veranlassten. Die am leichtesten 
auflbslichen und nur in geringer Menge vorhandenen Alkalien 
haben sich gewiihnlich nur unter besonderen Umstanden wieder 
abgelagert. Das Natrium z. B. mit Chlor verbunden als Stein- 
salz, das Kali sehr vertheilt in Sandsteine und Thongesteine ; 
doch enthalten die letzteren zuweilen eben so viel Kali und 
Natron als viele Eruptivgesteine. 

Alle Hauptbestandtheile der Erstarrungsgesteine sind aber 
auf solche verse hiedene Weise wieder zur Ablagerung gelangt, 
nur anders vertheilt und in anderen Verbindungen als diejenigen 
waren, aus denen sie ureprtlnglich hervorgingen. 

Da Kalkerde, Talkerde, Eisen und vieles Natron oft be- 
wowlere Gesteine gebildet haben, so vereteht sich von selbst, 


Digitized by Google 



Scdimentfirgcgteine. 


45 


dass diese in den llbrigen Ablagerungen z. Th. selir fehlen 
ratlsscn, und dass deshalb die krystallinischen Schiefer, welche 
aus diesen letzteren dureh Umwandlung entstanden, in ihrer 
Totalitiit weit weniger basische Bestandtheile enthalten als die 
Eretarrungsgesteine in ihrer Total itht. Die vorherrschenden 
metamorphischen Schiefer, wie Glimmerschiefer und Gneiss, 
nabern sich daher in ihrer chemischen Zusammensetzung weit 
mehr den eruptiven Aciditen als den Basiten. Die basischen 
Bestandtheile sind aber oft in untergeordneten Einlagerungen 
zwiscben ihnen vorhanden. 

Sehen wir jetzt zu, wie die einzelnen Sedimentkrgesteine 
entstanden. 

Das Wasser der FlUsse schwemmt Steine aus den Gebirgeu 
herab, rundet sie zu Geschieben, und lagert sie bei geringerem 
Fall an den Ufem oder in einem See, in einer Meeresbucht, 
wieder ab. Sie liegen zuniichst nur lose liber einander, aber 
mit der Zeit setzt sich feineres Material als Cement zwischen 
ihnen fest und verkittet sie zu einem Conglomerat. Die 
kleineren Sandkiirner, meist aus Quarz bestehend, werden etwas 
weiter mit fortgeschwemmt und an anderen Stellen abgelagert, 
es entsteht dadurch zunUchst nur eine lose Sandschicht, aber 
durch Eindringen von thonigem, eisenschUssigem oder kalkigem 
Cement in die Zwischenraume der Ktfrner, sowie durch Druck 
der dartlber gelagerten Schichten, wird daraus endlieh ein fester 
Sandstein. Noch etwas weiter werden die feinsten Thon- und 
Schlammtheilchen (Mergeltheilchen) oder zarte Glimmerblattchen 
mit fortgefllhrt, bis sie sich als Schlammschichten von etwas 
ungleicher Zusammensetzung ablagern. Durch Bedeckung mit 
neueren Ablagerungen werden die unteren mehr und mehr zu- 
s&mmengepresst, je nach den Umst&nden zu festem Thon, 
Schieferthon und endlieh Thonschiefer. Alle diese meclia- 
nisch abgelagerten Gesteine, in so fern sie einen festen Zu- 
s&mmenhalt haben, befinden sich daher schon in einem ver- 
Snderten Zustande, im Vergleicb zu demjenigen in welchem 
sie abgelagert wurden. Dass sie auch mechanisch mit fortge- 
schwemmte Kalk- oder Dolomitthcilchen, FeldspathkOmer und 
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dergleichen enthalten kiinnen, versteht sich von selbst, und so 
erkliiren sich die Ucberghngc aus Then in Mergel, a us Sand- 
stein in Arkose u. s. w. 

Aus kaikhaltigen Quellen lagert sich vor ihren Mtlndungen 
durch Verdunstung, AbkUhlung, Entvvcichcn von Kohlensaure, 
oder auch durch noch andere UmsUlnde bedingt, Ka lk tuff 
ah; aus eisenreichen, besondere an sumpfigen Stellen, Eisen- 
ocker oder Rascneisenstein; aus kieselsllurehaltigen heissen 
Quellen Kieseltuff und Kiesel sinter. Diese sehr be- 
schrSnkten, localen Gesteinsbildungen scheineu durch Ueber- 
lagerung nur wenig Veranderung zu erleiden, sie mogen hie und 
da dichter geworden sein, zu Kalkstein, Brauncisenstein und 
einer Art Opal oder Hornstein. 

Das Meerwasser unterscheidet sich vom Sllsswasser der 
meisten Quellen, Fltlsse und Landseen durch seinen griissern 
Gehalt an aufgeltisten Bestandtheilen; unter diesen herrechen 
vor: Chlornatriuni, Chlormagnesium, Chlorkaliuni, Brom natrium, 
schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure Magnesia. Durch die sehr 
sorgfaltigen Untersuchungen Forchhammer’s sind aber Uber- 
haupt ini Meerwasser folgendc Elemcnte, wenn auch z. Th. 
nur in sehr geringen Spuren, nachgewiesen worden: Sauers toff, 
Wasserstoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel, Phosphor, 
Kohlenstoff, Stickstoff, Silicinm (als Kieselsaure) , Bor, Sillier, 
Kupfer, Blei, Zink, Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan, Aluminium, 
Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Natrium, Kalium; 
dazu kommen aber noch, als von Anderen bereits nachgewiesen, 
Arsen und Lithium, also 29 oder so ziemlich die HHlfte alter 
bekannten Elemente. In jenen vorherrschenden Salzen cnthitlt 
das Meer jedenfalls die Elemente ftlr Ablagerungen von Kalk- 
stein, Dolomit, Gyps, Steinsalz und von noch einigen auderen 
Salzett, und jeder Niederschlag, der aus ihm erfolgt, wird stets 
ersetzt durch das Wasser der einstrOmenden Fltlsse, welche 
dieselben Bestandtheile, wenn auch in fast unmerklicher Quan- 
titiit, aufgeli'mt enthalten, besonders Chlornatrium und schwefel- 
sauren Kalk. Das reine Wasser kehrt durch Verdunstung stets 
wieder zum Lande zurttek, und holt sich im Erdinnem neue 
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Bestandtheile. Erfolgten keinc Ablagerungen im Meere, so 
m Haste sein Mineralgehalt stets zunehuien. 

Die Kalkerde, welche am meisten als sehwefelsaure, je- 
doch auch als koklensaure Verbindung im Meere vertreten 
ist, scheint vorzugsweise durch Organismen ausgefHllt zu wer- 
den, durch mikroskopische Pflanzeu und durch Thiere welche 
sieh Schalen, Gchiiuse oder Knochen daraus bauen, deren 
massenhafte Anhiiufung dann Kalkschlamm bildet, aus wel- 

chem, durch Einwirkung von Druck, Kreide und dichter 
Kalkstein wird. Gerade die kleinsten, kaum sichtbaren 
Organismen: Foraminiferen, Polythalamien und Zoophyten tragen 
am meisten zu dieser Kalksteinbildung bei. Von den 
Korallcn wusste man das schon lauge, wcnn auch erst Darwin 
den Vorgang der Entstehung von Korallcninseln befriedigend 
aufgeklftrt hat. Die Zusammensetzung der Kreide aus lauter 
kleinen Thierschalen wies zuerst Ehreuberg nach, nachdem 
er im Jalire 1836 den organisehen Ursprung der staubartig 
zusammengesetzten Kieselgesteine, wie Kieselguhr, Tripjpel- 
und Polirschiefer, erkannt hatte. Seitdem weiss man nun 
von sehr vielen Gesteinen, dass sie wesentlich aus Anhiiufungen 
organischer Keste bestehen, und von anderen muss man ver- 
muthen, dass die organisehen Formen durch Druck- und Zeit- 
wirkung nur unerkennbar geworden Bind, so ftlr viele dichte 
Kalksteine, fUr manche Homsteine und dergleichen. Selbst in 
einige Sandsteine hinein, namentlich in die uiit grllnen Korn- 

chen, sind die organisehen Formen als sehr klcine Steinkerne 
von gekammerten Thierschalen verfolgt worden. Die kalkigen 
Gesteine solchen Ursprungs sind Meeresablagerungen, die kiese- 
ligen dagegen meist SUsswasscrbildungen. Diese organisehen 
Ablagerungen schliessen indessen keineswegs aus, dass das 
Meer auch auf andere Weisc Kalkschlamm ablagern ktinne, durch 
chemische Reaction oder durch eingesehwemmte Kalktheilchen. 

Ueber die Gesteinsablagerungen aus dem Meere hat Heer 
in seiner Urwelt der Schweiz eine vortreffliche Stelle, die ich 
bier wortlich aut'nehme. „ Wo grosse FlUsse ins Meer einmltndeu, 
ftihren diese eine Masse Materiaics demselben zu, dessen Be- 
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schaffenheit von dem Lande abhangt , aus welchem der Fluss 
sein Wasser bezieht. 1st es mit einer reichen Vegetation be- 
deckt, so wird er eine Masse organischer Substanz enthalten, 
welche dem sich absetzenden Scklamme eine dunkle Farbung 
verleihen wird; ist es dagegen cine Sandwtlste, so wird auch 
das ihr entstrbmende Gewasser nur Sand dem Meere zufithren; 
kommt es aus einer felsigen Gegend, so wird es eine Menge 
Steine mitnehmen, die auf dem Wege sich abrollend als rund- 
liche Geschiebe im Meere sich absetzen werden, und zwar in 
der Weise, dass die grbssten StUcke zuerst liegen bleiben. 
Diese in fester Form dem Meere zugeftlhrten Mineralien wer- 
den immer in der Niihe der Flussmllndungen abgelagert werden, 
daher liier die Macktigkeit der Felsen, welche allmhlig aus 
denselben entstehen, grossem Wechsel unterworfen ist. Die 
FlUsse enthalten auch eine Menge Mineralstoff im aufgelbsten 
Zustande, namentlich Kieselsaure und Kalkerde, und dieser 
vertheilt sich glciehmassig im Ocean, wie denn auch durch die 
Seestromungen die an den KUsten abgelagerten Mineralmassen 
weithin verbreitet werden kSnnen. Auch in den weit vom Fest- 
land entfemten Gegenden des Oceans bilden sich daher ohne 
Unterbruch NiederschlSge, welche den Seeboden allmalig er- 
hohen. Es sind dabei aber auch die Pflanzen und Thiere 
thhtig, in den oberen Meereszonen voraus die Nulliporen, 
Muscheln und Korallen, in der Abgrundzone die mikroskopisch 
kleinen Diatomaceen, Polythalamien und Zellenthierehen, welche 
zu Myriaden erscheinen und die Fallung der Kiesel- und Kalk- 
erde vermitteln. In der hohen See werden daher die Nieder- 
schlUge aus eincm feinen Sehlamm bestehen und einen fein- 
kbrnigen Fels einst bilden, der als Schlammfels bezeichnet 
werden kann; dasselbe wird auch geschehen in der Nhhe der 
Kllste, wo ein ruhiger Niederschlag stattfindet ; wo aber FlUsse 
einmttnden, wird je nach der Natur des Areales, dem sie ent- 
strbmen, Sandstein, Gerbl lfelsen (Nagelfluh) oder Mergel 
entstehen; da wo die Schnecken- und Muschelvolker sich nieder- 
gelassen und wo die Polypen ihre Bauten aufgefllhrt haben, 
Muschel- und Korallenkalk. Im ticfen und offeneu Meere 
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wird daher immer in dcr Felsbildung eine grBssere Einfaciiheit 
und GleichfiSrinigkeit statttinden als im Seichtwasser und in 
der Nahe deft Festlandes. Es hat dies auch auf die Miiehtig- 
keit der AbsStze grossen Einfltiss; es ist klar, dass diese in 
dcr Nkhe der Flussmtindungen am grBssten werden muss, dass 
aber auch ini offenen Ocean, in den Thalern und Kesseln sich 
grbssere Massen absetzen werden als an den Abhkngen der 
Berge, besonders wo Seestrorn ungen am Ufer gebildete Nieder- 
8chlage auch aus weitcn Fernen herbeifilhren. “ So erklkren 
sicb zugleich die ungleicben Machtigkeiten gleichzeitiger For- 
mationen und ihre ungleicben Facies, auf die ich im nachsten 
Abschnitt zurllekkomme. 

Steinsalz, Gyps, Anhydrit und einige andere weniger 
massenhaft auftretende Salze sind entschicden als chemische 
NiederschlSge (lurch locale Verdunstung oder durch z. Th. viel- 
leicht noch unbekanntc chemische Reactionen anzusehen, wie 
(las ganz neuerlich an dem Beispiel (les Uber 1000 Fuss mach- 
tigen Stassfurther Steinsalzlagcrs sehr Uberzeugend durch 
F. Bischof nachgewiesen worden ist, in welchem besonderen 
Falle sich sogar bestimmte Zeitpcrioden der Ablagerung und 
eine Rcihenfolge der Salze nach ihrem LOslichkeitsgrade naeh- 
weisen lassen; nur ist die letztere (die Rcihenfolge) am 
Schlusse durch eine miichtige Gyiisbildung Uberdeckt, die folg- 
lich den Beginn einer Wiederholung des Vorganges andeutet. 

Diese krystaUinischen Meeresablagerungen haben durch- 
schnittlich viel weniger auffallende Umwandlungen erlitten als 
die mechanischen und selbst als die raeisten eruptiven Ge- 
steine. Ich spreche hier nicht von Aufliisung, Verbindungen 
mit Wasser, Kohlcnstture und dergleichen, sondern von jcnen 
langsamen Verdichtungs - und Krystallisationsprocessen, von 
denen vor Allem die thonigen und sandigen Sedimente betroffen 
worden sind, und die den Uebergang in krystallinische Schiefer 
vermitteln. Darum kann man auch diesen Gesteinen noch viel 
weniger ihr geologisches Alter ansehen als jenen. Tertiarer 
Gyps und tertiiires Steinsalz sehen gerade so aus wie die alte- 
sten Bildungen der Art. Daftlr sind sie wegeu ihrer verhalt- 

Cotta, Die Geologic der Gegeuwart. * 4 
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nissmilssig leichtcn Lbslichkeit z. Th. ganz wieder zerstttrt, und 
ihr Material hat dann zu ncuen Ablagerungen Shnlicher Art 
beigetragcn. Dadurch erklflrt sick zugleich, warum man zwi- 
Bchen den iilteren Sedimentargesteinen durehsehnittlich weniger 
Gyps, Anhydrit und Steinsalz findet als zwisehen den neueren, 
und warum diese Salze zwisehen den meist nock iilteren mcta- 
morphisehen Schiefern fast ganz feblen, wttbrend sie doch 
wahrseheinlich in alien Perioden gebildet wurden. Die leichte 
Aufldsliehkeit dieser Gesteine und die Volumenvermchrung bei 
der Umwandlung von Anhydrit in Gyps, haben Einstttrzungen, 
Aufblahungen und andere Stbrungen der Lagerungsverhaltnisse 
liervorgebraeht, welehe vor Zeiten zu der Idee verleiteten, diese 
Gesteine kiinnten eruptiver Entstebung sein. Seit einigen Jahr- 
zehnten denkt daran aber wohl kein Gcolog mebr. 

1st die Hypothese vom atmospharisehen Ursprung des 
Chlors richtig, so muss die erste Steinsalzbildung sehr frtlhe 
eingetreten sein, und nachdem der Chlorgehalt der Luft grbssten- 
theils absorbirt war, konnte cine Neubildung dieses Salzes im 
Grossen nicht mebr stattfinden, sondern immer nur als Trans- 
locirung durch Auflbsung aus den iilteren Schichten und Wieder- 
ablagerung in neueren. Mit dem Gyps scheint es sich ahnlick 
zu verhalten. 

Aucb der kohlensaure Kalk und Talk ist nach dieser 
Theorie nirgends ein ganz ursprUngliches Product der Erdbil- 
dung; die Erstarrungsgesteine enthaltcn nur Kalkerde und 
Talkerde, die Kohlensfiure trat erst aus der Atmosphere hinzu. 

Kohlenlager entstanden zu alien Zeiten der sedimentilren 
Periode durch Anh&ufung von Pflanzensubstanz, sei es nun in 
Torf- oder Sumpfbildungen an dcr Stelle des Wacbsthums, 
oder durch Zusammenschwemmen in Wasserbecken, Landseen 
oder Meeresbuchten. Erst durch sehr allmillige Umwandlung 
wurde aus der ursprlinglichen Pflanzensubstanz Braunkohle, 
Schwarzkohle, Anthrazit oder Graphit Diese Reibe ist 
daher zugleich die gewiihnliehe Altersreihe, die aber Ausnahraen 
erlitt, wo besondere Einwirkungen stattfanden. Wenn es eine 
Zeit lang schien, als habe die Kohlcnablagerung in bestimmteu 
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geoiogischen Perioden besonders ausgedehnt und energisch statt- 
gefunden, bo dass man diese Perioden sogar danach benannte, 
so bat man nun doch bereits bo viele Kohlenablagerungen 
kennon gelernt, welche den Zwischenzeiten angehiiren , dass 
selbst fttr den bis jetzt geologisch bekannten Theil der Erde 
kaum noch allgemeine Koblenbildungszeiten streng unter- 
scbieden werden kbnnen. Bedenken wir aber, dass weit liber 
7 /* der Erdoberflhche theils vom Meere bedeckt, theils geologisch 
unbekannt Bind, bo wird jenes dureh locale Beobachtungen her- 
vorgerufene Vorurtheil um so unhaltbarer. 

Auch die vulkanischen Tuffbildungen mtlssen den 
gediment&ren Gesteinen zugerechnet werden, denn obwohl das 
Material derselben grttsstentheils von Vulkanen ausgeschleudert 
ist und aus Lavatheilen besteht , so ist doch die Ablagerung 
naeh Art der sediment&ren GeBteine erfolgt, und nicht selten 
enthalten sie organische Reste ihrer Bildungbperiode. Es kOnnte 
auffallend erscheinen, dass die vulkanischen Tuffe , obwohl es 
ganz mechanische Ablagerungen Bind, zuweilen sehr ausge- 
zeichnete Krystalle von Augit, Feldspath, Leucit und dergleichen 
enthalten. Diese Krystalle erstarrten offenbar in der noch 
flttssigen Lava des Kraterschlundes, und wurden mit der zer- 
staubten FlUssigkeit, der sogenannten vulkanischen Asche, aus- 
geschleudert. Diese Erscheinung erliiutert zugleich die Ent- 
stehung der porphyrartigen Textur der Laven: waren diese eben 
besprochenen Massen nicht ausgeschleudert worden, so wllrden 
sie zu porphyrartiger Lava erstarrt sein. 

Nicht bios an den thiltigen Vulkanen kennen wir Tuffe, 
sondern auch an den erloschenen, und selbst aus sehr alten 
Zeiten herrllhrende, dergestalt dass sie parallele Einlagerungen 
zwischen den ttbrigen Ablagerungen der 'i'rias-, Kohlen- und 
Grauwackenperiode bilden. 

Man hat lange Zeit die Meinuug gehegt, dass in den ver- 
schiedenen geologischen Perioden, oder doch wenigstens in ein- 
zelnen derselben, besondere Arten von Sandstein, Kalkstein und 
dergleichen abgeiagert worden seien, so dass man das Alter 
dieser Gebilde schon aus ihrer Beschaffenheit erkenneu kiinne. 

4 * 
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Darauf beruhen sogar ursprttnglich viele Benenn ungen von Ge- 
8teinen, wie Jurakalk, Muscbelkalk, Buntsandstein, Grauwacken- 
schiefer etc. Das war ein fttr die Entwickelung der Geologie 
offenbar recht stbrendes Vorurtheil, welches auch jetzt noch ge- 
eignet ist, den Anfanger zu verwirren. 

Eb mag scin, dags sick in ungleichen Zeitriiuinen nie ganz 
genau dieselben Ablagerungsbedingungen wiederkolt haben, und 
dass folglich alle ungleicli alten Ablagerungen ein wenig von 
einander verechieden sind; daB gilt aber in demselben Grade 
fttr zwci von einander entfernte Gegenden in derselben Zeit, 
und keines der abgelagerten Gesteine trkgt irgend ein zuver- 
lUssiges Kennzeichen seines Alters an sich. Es besteht keine 
bestimmte Altersreihe fttr die verschiedenen sedimentaren Ge- 
steinsarten oder Varietaten. Analoge Bedingungen und Abla- 
gerungen haben sich vielniehr in alien geologischen Perioden 
mit unwcsentlichen und Ortlich verschiedenen Modificationen 
wiederholt, und wenn dennoch die Gesteine der alteren Ab- 
lagerungen durchschnittlich etwas verschietlen von denen der 
neueren und neuesten sind, so ist daB durchaus nur auf Rech- 
nung dor Umwandlung zu schrciben, welche in der Regel die 
iilteren Schichten stftrker betroffen hat als die neueren, eine 
Kegel, die aber viele Ausnahtnen erleidet. 

Wir ersehen aus dem Allen, dass die ausnehmende Mannig- 
faltigkeit d?r sedimentaren Gesteine das Resultat von zwei ganz 
verschiedenen Hauptursachen ist. Zuerst von der ureprtlnglieh 
ungleichen Zusammensetzung in Folge der chemischen Auf- 
lbsungs- und mechanischeu Aufbereitungsprocesse ; dann aber 
von dem ungleichen Grade spttterer Yeranderung. 

Eine grosse Zahl von sedimentaren Gesteinen welche be- 
sondcre Naraen erhalten haben, sind in Wirklichkeit nur ungleiche 
Umwandlungsstndicn derselben Masse, die man, wenn ihr erster 
Zustand noch erhalten ware, gar nieht verschieden benannt 
haben wllrilo. Solche Beispiele sind z. B. Thon, Schiefertbon 
und Thonsebiefer; Quarzsand, Quarzsandstein und Quandt; 
Braunkohlo, Schwarzkohle, Anthrazit und Graphit; erdiger, 
dichter und kitrniger Kalkstein. 
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Nur wenige und in der Regel nur sehr neue Sedimcntar- 
gesteine befinden sich in demselben Zustande in welchem sie 
abgelagert wurden. Die meisten sind inehr oder weniger ver- 
Sndert; sie sind z. B. dichter, fester, schiefriger oder krystalli- 
nischer geworden; sie haben frtther vorhandene Bestandtheile 
verloren oder neue aufgenommen, und neue Verbindungen der 
vorbandenen sind in ihnen eingetreten. Aenderungen der Ver- 
bindungen oder des Molecularzustandes, wie sie bei organischen 
Stoflfen verhUltnissmassig schnell eintreten, scheinen auch bei 
unorganischen, nur weit langsamer, stattzufinden. 

Es ist ganz in der Ordnung, dass man so ungleicbe Zu- 
stande, wenn auch zuweilen derselben Masse, mijglichst unter- 
scheidet und nicht als Einerlei betracbtet, nur muss man sich 
dabei stets ihres Ursprunges bewusst bleiben, und darf sie auch 
nicht ftlr sichere Merkmale des Alters halten. Zu keiner Zeit sind 
Sandstein, Thonschiefer , Steinkohle etc. als solche abgelagert 
worden; ihren jetzigen Zustand verdanken diese alle einem 
mehr oder weniger langsamen Umwandlungsprocess. Weil aber 
dabei Dauer und Energie der Einwirkung sich in gewissem 
Grade ersetzen, so lSsst sich aus der Sthrke der Um wand lung 
nicht sicher auf das Alter des Gesteines schliessen. 


Metamorphische Gesteine. 

Jeder unbefangene Beobachter wird zugeben, dass zwischen 
gewissen sedimentarcn Gesteinen und einigcn krystallini- 
schen Schiefergesteinen vollstandige UebergUnge bestelien, 
dergestalt, dass man zwischen ihnen keine scharfe Grenze 
ziehen kann. Das ist sehr begreiflich, wenn die betreffenden 
krystallinischen Schiefer als besonders stark veranderte Sedi- 
mentUrgesteine anzusehen sind. Den Ausdruck „metamorphisch“ 
pflegt man auf die ereteren erst dann anzuwenden, wenn 
die Umwandlung einen einigermaassen krystallinischen Zustand 
hervorgebracht bat, so dass nun das veriinderte Gestein nicht 
nur wesentlich anders aussieht, sondern auch wirklich minera- 
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logiseh andere zusammengesetzt ist als das unver&ndcrte. Aus 
den mechanisehen Gemengen von Thon und Quarz, etwas Kalk- 
erde, Talkerde, Eisenoxyd und Alkalien sind krystallinische 
Aggregate von Quarz, Glimmer, Feldspath und Hornblende 
hervorgegangen, d. h. Thonglimmerschiefer, Glimmer- 
schiefer, vieler Gneiss, Hornblendeschiefer u. s. w., die 
aber alle nur die Extreme solcher Umwandlungsreihen darstellen, 
wie sie innerhalb der Sedimentargesteine in geringerem Grade 
vielfach vorliegen. 

Thon, Sehiefcrthon, Tlionschiefer, thoniger und mergeliger 
Sandstein sind in der grossen Reihe der sedimentSren Ab- 
lagerungen bei weitem die vorherrschenden Gesteine; selbst die 
Kalksteine spielen dagegen nur eine untergeordnete Rolle, und 
treten nur durch ihre festere Beschaffenheit, ihre Felsenbildung, 
sowie durch andere Eigenschaften hie und da besondere auf- 
fallcnd hervor. Wollte man versuchen, alle sediment&ren 
Schichtcn eines griisseren Erdtheils naeh ihrer Mkchtigkeit und 
Verbreitung zu bestimmen und zu messen, so wtirde sich un- 
streitig ergeben, dass die Kalksteine, Dolomite, Gypse, Eisen- 
steine, Kohlen und dergleichen nur einen verhkltnissm&ssig ge- 
ringen Theil der gesammten .SedimenUirmasse bilden. Daruro 
brauchen wir uns auch nicht darllbcr zu wundern, dass die 
krystallinischen Schiefcr, die wesentlich aus thonigen und san- 
digen Ablagerungen hervorgingen und die nun durch ihre Festig- 
keit und ihren krystallinischen Zustand eine ganz andere, weit 
auffallendere Rolle spielen als jene thonigen und sandigen Ab- 
lagerungen, meist gewissermaassen nur untergeordnete Ein- 
lagerungen von kornigem Kalkstein, Dolomit, Eisenstein u. s. w. 
enthalten. Bei ihneu hat sich das Festigkeitsverhbltniss z. Th. 
umgekehrt; die krystallinischen Schiefer sind fester und wider- 
standsfahiger geworden als die Kalksteine oder Dolomite. Es 
komnit dazu noch der Umstand, dass die krystallinischen 
Schiefer vorherrschend als die Umwandlungsproducte der kl te- 
ste n Ablagerungen anzusehcn sind; da aber die Bildung von 
ausgedehnten Kalksteinablagcrungen schon die Anwesenheit von 
zahlreichen Organismen voraussctzt, sowie die von Kohlenlagern 
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das Pflanzenleben, wiihrend doch der Prozess der Ablagerungen 
Bberhaupt frtther begann als sich ein solches organisches Leben 
fiber die Erde verbreitet hatte, so ist es leicht begreiflich dass 
die alleraltesten krystallinisehen Schiefer keine untergeordneten 
Einlagerungen enthalten welche ihre Entstehung Organismen 
verdanken. Da indessen Kalksteine und Dolomite auch ohne 
Mitwirkung von Organismen entstehen ktinnen, so ist auch ihre 
Anwesenheit in den alleraltesten Ablagerungen nicht vollstfindig 
ausgeschlossen. Danach mbgen wirklich die alleraltesten, jetzt 
metaniorphischen Ablagerungen weniger Kalksteine und Kohlen 
enthalten haben als die spfiteren; Gyps und Steinsalz aber sind 
aus ihnen, wo sie vorhanden waren, grosstentheils wieder aus- 
gewasehen. 

Abgesehen von den schwer bestimmbaren quantitativen 
Verhaltnissen findet man indessen zwischen den krystallinisehen 
Schiefern, wie Gneiss, Glimmerschiefer , Hornblendeschiefer, 
Chloritsebiefer und Talkschiefer, z. Th. ganz solche unterge- 
ordnete Einlagerungen wie sie sich aus vorgeschrittener Um- 
wandlung der sedimentilren Ablagerungen erwarten lassen, nfim- 
lich kbrnigen Kalkstein, kbrnigen Dolomit, seltener Gyps, 
Graphit, Eisenstein, Quarzit u. s. w., und wo solche vorhanden 
sind, da erscheint das allein schon als genligender Beweis fttr 
die stattgehabte Umwandlung, wiihrend, wo sie fehlen, dieser 
Umstand fttr sich allein noch kein Beweis des Gegentheils ist. 

Da aber manche Gneisse und Granulite entschiedcn erup- 
tiver Entstehung sind, andere vielleicht von der ersten Erstar- 
rung der Erdoberflftehe herrtthren kbnnen, so tritt fttr diese Ge- 
steine die sehr schwierige Aufgabe einer r rrennung nach dem 
Ursprung an uns heran. Die Aufgabe wird dadurch noch 
sebwieriger, dass der Prozess der Umwandlung mfiglicher Weise 
rait theilweiser Erweichung der Masse und in Folge davon mit 
eruptiven oder injectiven Erscheinungen derselben verbunden 
sein konnte. 

Ehe ich darauf weiter eingehe, dttrfte es zweckmSssig sein, 
den wahrseheinlichen Vorgang der Umwandlung zu beleuchten. 
Els sind gar vielerlei Lbsungen dieses Problems versucht worden: 
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durch den Contact mltchtiger Eruptivmassen, wobei die voraus- 
gesetzte Ursachc gar nicht im Verhiiltniss zur Wirkung steht; 
durch mysteriOse innere G&hrungsprozesse'; durch Wasser, wel- 
ches die Masse durchdrang und chemische Umwandlungen be- 
dingte. 

Es ist nicht meine Absicht, diese Erklarungsverauche hier 
eingehend zu besprcchen, ich werde vielmehr nur die eigenen 
Ansichten dariiber, welche librigens von vielen Geologen ge- 
theilt werden, in aller Klirze vortragen. 

Die Bildung dcr metamorpbischen krystallinischen Schie- 
fer, als deren Hauptrepriisentanten wir den Glinimerscbiefer 
ansehen kbnnen, ist nur das Endglied oder letzte Kesultat 
derselben grossen Umwandlungsreihe, die wir in der Gesammt- 
heit der sedimentUren Gcsteine beobachten, hervorgebracht 
durch lange dauernde Einwirkung starken Druckes und er- 
hbhter Temperatur. Der Grad des ersteren oder der letzteren 
lUsst sich nicht messen; Zeit wird auch in diescm Falle die 
Energie des Vorganges einigermaassen ereetzen kbnnen. 

Der Druck war eine uothwendige Folge neuer raachtiger 
Ueberlagerungen, die nattlrlich nur cintreten konnten, wo eine 
starke Senkung stattgefuudcn hatte. Die Temperaturcrbbhung 
war eine ebenso nothwendigc Folge des durch Senkung und 
Ueberlagerung bewirkten Hinabrtlckcns in die Tiefe , in das 
Erdinuere. Beidc Vorgiingc sind an sich unzweifelhaft , nur 
ttber die Wirkung die man ihnen zuschreibt, konnten noch 
Zweifel bestehen. Die beobachteten Lagerungsverhaltnisse und 
die unmerkharen Uebcrgiinge sprechen vollstfindig zu Gunsten 
der Annahme, denn jederzeit tinden wir, dass die krystallini- 
schen Schiefer von anderen Ablagcrungen einst stark be<leckt 
waren oder noch sind. Fill- den Glimmerschicfer sind die 
Materialien in den thonig-sandigen Gcsteinen reichlich vorhan- 
den, beim Gneiss ist das llinzukommen dcr Alkalicn flir die 
Feldspathbildung etwas aufialleud. Spurcn von Alkalien ent- 
halten aber auch die meisten thonigsandigen Ablagerungen, 
und viele Thonschiefcr sind so reich daran, dass recht gut 
ohne Zutritt neuer Substanz Gneiss daraus entstehen konntc. 
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Man vergleiche nur die in Roth’s trefflicher Ueberaicht zu- 
sammengestellten Gesteinsanalysen ; zwischen manchem Gneiss 
und manchem Thonschiefer ist kein wesentlicher Unterschied, 
und v. Bibra fand in mehr als hundert verechiedenen Sand- 
steinen Kali und Natron (N. Jahrb. f. M. 1863, S. 227). Es 
mag indessen zugegeben werden, dass ftlr ausgedehnte feld- 
spathreiche Gneissgebiete hinreichend alkalihaltige Sediiuente 
nicht nachgewiesen werden konnen, und es ist vielleicht auch 
noch kein befriedigender Weg angegeben worden, auf wclchem 
der Zutritt der niithigen Alkalien erfolgt sein kbnnte. Wir 
dttrfen aber dabei nicht vergessen, dass eben nicht aller Gneiss 
sedimentaren Ursprungs ist, sondern nur ein, leider noch nicht 
genau bestimmbarer Theil desselben, dass also auch nur ftlr den 
metamorphischen Theil der Alkalicngehalt zu erklaren ist. Weit 
beschriinkter sind in ihrer Verbreitung die metamorphischen 
Hornblendeschiefer; ein geringer Kalk- und Talkgehalt der 
thonig-sandigen Sedimente genllgt wohl zu ihrer Erklkrung und 
findet sich hSufig. Chloritschiefer und Talkschiefer lassen 
noch Einwirkungen und Umwandlungen anderer Art vermuthen, 
auf die ich spiiter komme. 

Selbstverstandlich ist, dass die ereten Sedimentbildungen 
schon auf cinem festen Boden abgelagert werden mussten, und 
es kann daher die Frage entetehen, wo dieser Boden zu suchen 
sei, wenn die krystullinischen Sehiefer, die durchschnittlich als 
die nachweisbar altesten Gesteinsbildungen auftreten , meist 
selbst aus den ersten Ablagerungen entstanden sein sollen. 
Nun, von diesem Ablagerungsboden der ereten Erstarrungskruste 
mogen schwer unterecheidbare Reste noch als Gneiss oder 
Granit vorhanden sein, ein grosser, vielleicht der grbsste Theil 
dereelben, dtirfte aber unter sehr starker Bedeckung wieder 
eingeschmolzen und z. Th. eruptiv geworden sein. 

Beobachtbar kOnnen solche in der Tiefe, im Erdinnern, 
durch Umwandlung entstandene Gesteine natllrlich erst sehr 
lange nach ihrer Metamorphose werden, durch Erhebung und 
theilweise Absptllung. Die beobachtbaren mUssen daher stets 
ziemlich alt sein. Alle neuen sind verborgen. 
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Der Glimmerschiefer mit seinen Varietaten und unter- 
geordneten Einlagerungen ist somit gewissermaassen als da* 
Centrum der mdtamorphischen Schiefer anzuBehen. Der Gneiss 
mit seinem Zubehbr, als die Grenze in welcher sich die meta- 
morphischen und die Eretarrungsgesteine begegnen. Ware es 
mftglich, diese Grenze innerhalb der Gneissbildung scharf zu 
bezeichnen, dann wUrde es zweckmttssig sein die Erstammgs- 
gneisse von den metamorphischen , zum Glimmerschiefer ge- 
hCrigen, dnrch eine andere Benennung zu trennen ; ich mbchte 
vorechlagen, die ersteren Gneissite, die letztercn wie bisher 
Gneisse zu nennen; vorlaufig lasst sich diese Trennung aber 
nur in einzelnen besonders deutlicben Fallen vornehmen, z. B. 
wenn die eruptive Entstehung des Gneissites deutlich naehweis- 
bar ist. 

Der Gneiss, welcber eine so wichtige und z. Th. noch so 
problematisehe Rolle im Erdbau spielt, hat in neuester Zeit zu 
vielseitigen besonderen Untersuchungen Veranlassung gegeben, 
deren Hauptresultate sehr beachtenswerth sind. 

C. Naumann hatte schon 1836 den Gneiss von Moben- 
dorf in Sachsen (Erlauterungen I. 78) fUr jtlnger als Grauwacke 
und fUr sehr rkthselhafter Entstehung erklart; 1843 beschrieh 
ich im N. Jahrbuch f. M. S. 175 Thonsehieferfragmente im 
Gneiss vom Goldberg bei Goldkranach im Fichtelgebirge, 1844 
rothe Gneissgange im grauen Gneiss bei Freiberg (S. 681). 
H. Muller unterschied in Folge neuer Untersuchung der erz- 
gebirgischen Gneisse zwei wesentliche Verschiedenheiten der- 
selben, die er rothen und grauen Gneiss nannte. Diese Be- 
nennung nach der vorherrschenden FUrbung ist seitdem sehr 
allgemein angenonimen worden, obwohl die FMrbung fttr beide 
Abtheilungen nicht in alien Fallen constant ist. Der rothe 
Gneiss zeigte sich besonders hautig deutlich eruptiv; Muller 
wies eine Anzahl von Durchsetzungen mit BruchstUcken des 
grauen Gneisses im rothen nach, woraus die eruptive Ent- 
stehung des letzteren deutlich hervorging. 

Seit dem Jahre 1857 begann Th. Scheerer die Gneisse 
des Erzgebirges und einiger anderer Gegenden einer genauen 
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chemischen Untersuchung zu unterwerfen und mit granitischen 
Gesteinen zu vergleichen. Durch sorgfdltige Bausehanalysen, 
fUr die meist grosse Massen pulverisirt worden waren, be- 
stimmte er theils alle Bestandtheile , theils durch eine neue 
Methode, sogenannte Schmelzproben, wenigstens den so wich- 
tigen Kieselsauregehalt. Die Resultate dieser Arbeiten sind zu- 
letzt in einer besonderen Abhandlung liber die Gneisse dea 
Erzgebirges 1862 mitgetheilt worden. 

Diese chemischen Untersuchungen gingen zunkchst von 
den bereits geologisch geschiedenen grauen und rothen Gneiss- 
varietaten aus. Diese Trennung ward dadurch, wenn auch mit 
etwas anderer Abgrenzung, vollstandig bestatigt, und es ergab 
sich Uberdies eine sehr merkwllrdige Uebereinstimmung in der 
chemischen Zusammensetzung mehrerer charakteristischer Varie- 
taten beider Gesteine. Hiernach lassen sich beide wie folgt 


von einander unterscheiden. 

Grauer Gneiss. 

Rother Gneiss. 

Kieselskuregehalt 64 — 67 Proz. 
Besteht aus Orthoklas oft mit 
etwas Oligoklas, Quarz und viel 
dunklem Glimmer. 

Kieselsauregehalt 74 — 76 Proz. 
Besteht aus Orthoklas, Quarz 
; und wenig hellem Glimmer. 


Die grosse Uebereinstimmung von mehreren sehr genauen 
Analysen veranlasste Scheerer, diese Gesteine als das Resultat 
bestimmter chemischer Verbindungen anzusehen, und er berech- 
nete daftir chemischc Formeln. Der graue Gneiss, welcher sehr 
charakteristisch durch den Freiberger Normalgneiss vertreten 
wird, ist hiernach ein neutrales, der rothe Gneiss dagegen 
ein saueres Silikat (Anderthalbsilikat). Es ware gewiss sehr 
merkwtlrdig, wenn deutlich aus drei Mineralien gemengte erup- 
tive oder metamorphische Gesteine eine so constante, einer 
chemischen Formel entsprechende, Zusammensetzung batten wie 
einfache Mineralien, mftchte nun ihre Entstehung sein welche 
sie wollte. Die Frage liegt nahe ; warum ist aus einer solchen 


Digitized by Google 



60 


Die Gesteine. 


Verbindung nicht ein einfaches Mineral bervorgegangen? warum 
hat sie sich in drei Mineralien getrennt? Der MaDgel einer 
Antwort auf diese Frage wtlrde aber noch kein Grand gegen 
die Thatsache sein. 

Unter den 16 genau ausgeftthrten Analysen erzgebirgiseher 
Gneissc befanden sich indessen vier (wobei ein Granit) die 
weder mit dem grauen noch mit dem rothen Gneiss hinrei- 
chend Ubercinstimmten ; diese Gesteine wurden vorlautig mitt- 
lere Gneisse genannt. Sie n&hern sich in ihrem Kieselsaure- 
gehalt und in ihrer mineralogischcn Zusammcnsetzung beiden 
Extremen, oder stehen vielmehr zwischen ihnen. Ihr Kiesel- 
gauregehalt schwankt zwischen 68, so und 7 1 ,«a Prozent. Da- 
durch wird nun allerdings der grosse Sprung des Kieselsatire- 
gelialts zwischen grauem und rothem Gneiss etwas ausgefUUt; 
es bleiben nur noch kleinc Unterschiede zwischen den drei 
Gneissarten, die z. Th. schon kleiner sind als die Schwan- 
kungen innerhalb derselben, und fttr die es deshalb zweifelhaft 
bleiben mag, ob sie nicht durch fcraere Analysen g&nzlich aus- 
geftlllt werden. 

Nicht unerwahnt darf hier bleiben, dass die Fortsetzung 
der geologischen Untersuchungen des erzgebirgischen Gneisses 
durch H. Mill’ler zur Aufstellung einer dritten Varictatengrappe, 
oder besser geologischen Gruppe des Gneisses veranlasst hat, 
die Muller aniphoteren Gneiss nennt, die aber nicht dem oben 
erwahnten mittleren Gneiss entspricht, wie denn Uberhaupt eine 
befriedigende Uebercinstimmung zwischen den Kesultaten der 
geologischen und chemischen Untersuchungen auf diesem Ge- 
biet noch nicht hat crrcicht werden kiinnen. 

Aus dem Allen ergiebt sich, dass eine sichere, allgemein 
gUltige Unterschcidung der 'Gneissarten nach ihrem verse hie- 
denen Ursprung bis jetzt noch nicht durch die blosse mincra- 
logische oder chemische Untereuchung mOglich gewesen ist, 
sondern stets nur eine Entscheidung fUr den einzelnen Fail, und 
zwar durch die Lagerangsrcrbiiltnisse, wo diese deutlich genug 
aufgeschlossen sind. Noch weniger liisst sich das relative Alter 
irgend cines Gneisses aus scinem Zustand erkennen, und das 
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Gestein bildet in dieser Beziehung keine Ausnahmc von den 
anderen Gesteincn. 


Im Vorstehenden wurde nur die plutonische Metamorphose 
der Gesteine besproehen, die man mit v. Heidinger als eine 
katogene bezeichnen kann. Ausser dieser linden aber unter 
ganz anderen Umstknden eine Menge Verftnderungen der Ge- 
steine statt, dergestalt, (lass man eigentiich nur selten ein Ge- 
stein, dessen Bildung nicht der neuesten Zeit angehbrt, im 
vftllig unveninderten Zustand vorfindet. 

Ein sehr allgemeiner Vorgang ist derjenige, welchen man 
Verwitterung oder Zersetzung zu nennen pflegt, hervorgebracht 
durch die Einwirkungen der Luft (irgend einer Gasart) oder 
des Wassers. Er bildet den Gegensatz zu der plutonischen 
Metamorphose, nach v. Heidinger die anogene Reihe der 
Umwandlungen. Die gewbhnliche Verwitterung an der Ober- 
flache, welche wesentlich in hbherer Oxydation, Hydratbildung 
und Auslaugung mancher Bcstandtheile besteht, brauche ich 
hier nicht zu besprechen. Etwas ganz Aehnliches dringt aber 
offenbar weit tiefer und viel mehr in das Innere der festesten 
Gesteine ein, als man frtlher anzunehmen pflegte. Die Unter- 
suchungen von G. Bischof, Zirkel und Laspeyres haben 
gezeigt, dass auch ganz im Innern der Gesteine zahlreiche Um- 
und Neubiidungen von Mineraiien stattgefunden haben und noch 
stattfinden, wodurch ihr Zustand zuletzt sehr wesentlich ver- 
iiudert wird. In vielen eruptiven Silikatgesteinen bilden sich 
dadurch Carbonate und Zeolithe, die ursprttnglich als solche 
gar nicht vorbanden waren. Aus Augit und Hornblende bildet 
sich Magneteisenerz, Grttnerde und Epidot; aus Sanidin wird 
Orthoklas; kieselsaures Eisenoxydul wird zu Eisenoxyd und 
Eisenoxydhydrat verandert. Eine ganz l)esonders wichtige Rolle 
scheint aber bei solchen Umanderungen die Talkerde zu spie- 
len, welche wir ja auch so ungemein h&ufig als den vorherr- 
schenden oder charakteristischen Bestandtheil vieler Aftcrkry- 
stalle antrefifen. Es unterliegt keinem Zweifel mehr, dass aller 
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Serpen tin welcher als Gestein auftritt, ein Umwandlungs- 
product aus verschiedenen anderen Gesteinen ist, z. B. aus 
Gabbro, aus sogenanntem Melaphyr oder aus Granit. Ebenso 
ist es hOchst wabrseheinlich , dass Chlorit und Talk ini 
Chloritschiefer, Talkscbiefer, Diabas n. s. w. niebt 
ursprtingliche, sondern secundiire Bildungen sind, und ebenfalls 
niebt Folgen jener echt plutonischen Metamorphose. Selbst 
einige Dolomite seheinen mehr Talkerde aufgenommen zu 
baben, als Bie ursprtinglich enthielten. Ich werde indessen auf 
diesen Gegenstand bci der Besprechung von G. Bischof’s An- 
sichten nochmals zurtickkommen. 

Hieran rciht sich auch am beaten eine sebr merkwtirdige 
Umwandlung von Granit in ein eigenthUmliches schwarzes zinn- 
haltiges Zwittergestein an, welche ich 1859 (Berg- und 
Httttenm. Zeitung 1860 S. 1) durch geologische Beobacbtung 
uachwies, und die naehher durch chemische Untersuchungen 
vollstilndig bestatigt wurde. Der feinkdrnige Granit ist bei 
Altenberg in Sachsen durch irgend eine zugleich zinnhaltige 
Solution, die ihn von unziihligen KlUften aus durchdrang, local 
in das Zwittergestein umgewandelt, in welchem man keinen 
der Granitbestandtheile mehr deutlich erkennt, und welches 
durch diesen Vorgang circa drei Prozent Kiesclsiture, zwei Pr. 
Kali und ein Pr. Natron verloren, dafttr aber vier Prozent Eisen- 
oxydul und 0,6 Zinn aufgenommen hat. Dergleichen Umwand- 
lungen mit mancherlei Modificationen seheinen bei der Bildung 
vielcr Zinnerzlagerstiitteu stattgefunden zu haben. SchOrl- 
schiefer oder SchSrlfels, Topasfels und vielleicht auch 
Greisen sind wohl durch iihnliche VorgUnge entstanden. Doch 
sind diese Umwandlungen noch fllr keinen anderen Fall so be- 
stimmt nachgewiesen , als ftlr das Zwittergestein von 
Altenberg. Dass wir das Nebengestein der Erzlageretatten 
sehr oft besonders stark ver&ndert finden, ist eine bekannte 
Thatsache. 

Zuletzt mOchte hier noch derjenigen raumlich sehr unter- 
geordneten Gesteinsverfinderungen gedacht werden, welche sich 
oft an den Grenzen eruptiver Gesteine finden, die man daher 
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mit vollem Rechte Contactbildungcn nennen darf, und die zwar 
zuweiien aber keineswcgs allemal, vorherrschend Folgen hoher 
Temperatur Bind. Kreide, dichter Kalkstein oder Dolomit Bind 
dadurch in krystallinisch - kbrnigen Zustand versetzt, bo z. B. 
neben den Basal tgiingen an den KttBten der Insel Rathlin, neben 
dem Syenitgranit von Predazzo und Monzon und neben dem 
Banatitgestcin ira Banat. Dabei hat sich auch Granatfels ge- 
bildet, z. B. bei Oravicza, und wahrscheinlicb an manehen an- 
deren Orten. An den Riindern grosser Granitmassen findet 
man zuweiien den Thonsckiefer in Fleck- oder Knotenschiefer, 
in Chiastolithschiefer , sogenannten Hornfels oder Blatterstein 
uragewandelt. Aehnliches beobachtet man auch neben Grtln- 
Bteinen. Als ganz locale Gesteinsbildungen die man ciniger- 
maassen ebenfalls als Contact laid ungen bezeichncn kann, Bind 
die Ziegelbildungen , Verechlackungen und Verglasuugen des 
Schieferthone8 und Sandsteines durch brennende Kohlenlager 
anzusehen. 


Hauptresultate. 

Die wesentlichsten Fortschritte im Gebiete der Gesteins- 
lehre glaube ich im Vorstehenden dargelegt zu haben, wenn 
auch dabei nicht jedes einzelne Gestein seine besondere Be- 
rttcksichtigung finden konnte. Sie bestehen hauptsSchlich in 
einer besseren Erkenntniss der Entstehungsweise und der Um- 
wandlung, und in einer genaueren chemischen und mikrosko- 
pischen Untersuchung. Es ergiebt sich daraus, dass die Man- 
nigfaltigkeit und darauf begrllndete Unterscheidung und Be- 
nennung der Geeteine grftsstentheils nur in ihrer mineralogi- 
»chen Zusammensetzung oder Textur bei oft ganz Uberein- 
stimmeuder, fast gleicher chemischen Zusammensetzung berubt, 
und dass man ihr relatives Alter, ja zuweiien sogar ihre Bil- 
dungsart, aus ihrer Natur und Beschaffenheit an sich keines- 
we gs sicher erkennen kann. Es ergiebt sich daraus dass 
die feste Erdmasse vorherrschend aus Kieselskure, Thonerde, 
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Eisenoxyden, Kalkerde, Talkerde, Kali und Natron zusammen- 
gcsetzt ist, dass aber diese Bestandtbeile sebon in den Er- 
starrungsgesteincn unter ungleicben VerhtUtniasen auftreten, wo- 
fllr eine befriedigende Erklkrung noch fehlt. Jedenfalls steht 
die ursprllngliche Zusammensetzung der Gesteine in keiner con- 
stanten Beziehung zu der Periode ihrer Entstehung, und wohl 
die Mehrzahl der Gesteine befindet sich nicht mehr ganz in 
dem Zustande in welchem sie ursprUnglich gebildet wurden. 
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Die sedimentttreu Formationen sind ganz vorherrschend 
Ablagerungen des Meeres; nur untergeordnet treten zwischen 
diesen aucb Sehichten auf, welche durch FlUsse, in Landseen 
oder in Stimpfen, ja sogar auf der trockenen Landoberfliiche 
gebildet wurden. Zu den letzteren gehOren z. B. mancbe vulka- 
nisehe Tuffbildungen. 

Dieses Vorherrschen der marinen Ablagerungen kann sicher 
nicht auflfallen, wenn wir bedenken dass auch gegenwbrtig 
das Meer weit ausgedebntere und zusammenhftngendere Ab- 
lagerungen bildet als das SUsswasser, und dass die jetzigen 
Landflachen wiederholt Meeresboden waren. 

Das Material aller sedimentaren Formationen ist grbssten- 
theils aus der Zerstorung bereits vorhandener Gesteine hervor- 
gegangen, neue Stoffe sind nur untergeordnet hinzugekommen. 
Zueret und ursprllnglich konnten nach unserer Voraussetzung 
nur Erstarrungsgesteine dieses Material liefern, dann aber auch 

Cotta, Die Geologie der Gegenwart. 5 
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bereits vorhandene Ablagerungen. Die Zerstbrung bestand theils 
in chemischcr Zersetzung und AuflOsung, theils in mechaniscber 
Abschwemmung; danach sind danu auch die Ablagerungsproducte 
verse liieden, und durch diesen doppelten Process ist eine ganz 
andere Vertheilung der Bestandtheile eingetreten, als die in 
den Erstarrnngsgesteinen herrschendc. Thoniger Schlamm, Sand 
und Gerblle wurden durch einen natltrlicben Aufbereitungs- 
process geschieden, und mechanisch abgelagert; kohiensaure 
Kalkerde und Talkerde, schwefclsaurc Talkerde, Chlornatriura 
und Eisenoxyde durch Ausscheidung aus iliren Solutionen. Wir 
finden darum Kalkerde, Talkerde, Alkalien und Eisen nicht 
mehr in derselben Weise mit Kieselerde und Thonerde zu Sili- 
katen verbunden wie in den Erstarrungsgesteinen. Zu den Zer- 
stbrungsproducten sind aber einige neue Elemcnte aus der At- 
mosphare binzugckommen , besonders Kohlenstoff als Kohlen- 
siiure und Kohle, Wasscr, vielleicht auch Chlor und Schwefel 
z. Th., Phosphor, etwas Stickstoff und dergleichen. 

Wenn Chlor und Schwefel Uberhaupt aus der Atniosph&re 
abzuleiten sind, so wird das nur fUr die erste Atmosph&re gelten. 
Spater wurden Steinsalz, Gyps und dergleichen aus dem vorhan- 
denen Vorrath immer aufs Neue wieder aufgelost, und an anderer 
Stelle abgelagert. Daruin fiudet man sie in den alteren For- 
mationen seltcner, zwischen den krystallinischen Schiefern fast 
gar nicht mehr vorhanden; sie sind aus denselben durch spatere 
Aufliisung wieder entfernt. 

Thonige und sandige Gesteine bilden die Uberwiegende 
Masse der sedimentaren Ablagerungen , alle anderen spielen 
dagegen nur eine untergeordnete Rolle; das locale Vorherr- 
schen von Kalksteinen und Dolomiten ist mehr ein scheinbares 
als ein wirkliches, weil diese Gesteine durch ihre Festigkeit 
und manche andere Eigenschaften besonders hervortreten. Jenes 
Verhalten ist sehr begreiflich, da in den Erstarrungsgesteinen 
Kieselsiiure und Thonerde die weit Uberwiegenden Bestand- 
theile bilden. 

Der ursprllngliche Zustand der Ablagerungen war von jeher 
und stets derselbe wie noch jetzt; fUr die mechanischen z. B. 
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der von Schlamm, Sand und Gerolle , sehr ungleich nach der 
Mengung und nach localen Verbal tnissen; fttr die ehemischen 
NiederschlUge: der von feinstem Sediment oder krystallinischer 
Anliiiufung. Ein grosser Theil der Ungleichheit der spater 
daraus entstandenen festen Gesteine ist erst mit der Zeit durch 
Druck , hiihere Temperatur, chemische Veranderung u. s. w. 
herbeigefUhrt ; aus den ursprllnglich lockeren Sedimenten wur- 
den inehr oder weniger feste oder dichte Gesteine, wie Conglo- 
merat, Sandstein, Schieferthon , Thonschiefer, dichter Kalk- 
stein etc. Auch ein Theil der Kieselsaure ist aus den Er- 
starrungsgesteinen aufgelbst worden, und dann als Kieselguhr, 
Polirschiefer, Ilomstein, Feuerstein und dergleichen zur Ab- 
lagerung gelangt. Die meiste Kieselerde aber blieb als Quarz- 
sand oder im Thon ungelost. 

Die mineralogische Zusammensetzung der sedimentaren 
Fonnationen lasst sich auf diese Weise sehr einfach erklaren; 
es ergiebt sich daraus zugleich, dass sich, allgemein genom- 
men und ursprllnglich, die alteren in dieser Beziehung nicht 
von den neueren unterschieden, und dass ihre petrographischen 
Versebiedenheiten stets nur locale sind. 

Wenn dennoch in Wirklichkeit die alteren Fonnationen 
aus etwas anderen Gesteinen zu bestehen pflegen als die neue- 
sten, so ist das lediglich eine Folge der nach und nach ein- 
getretenen Aenderungcn, welche dieselben in der Kegel urn so 
mehr erlitten haben je alter sie sind, nicht aber das Resultat 
der ursprllnglichen Verechiedenheit. 

Die Periode der Ablagerung lasst sich daher nicht ohne 
Weiteres aus der Beschaffenheit der Gesteine erkennen; in 
keiner Periode sind ihr allein eigenthiimliche Gesteine zur Ab- 
lageruug gelangt; es scheint das nur so, wenn man irgend eine 
einzelue Erdgegend untersucht; in jeder zeigt sich allerdings 
eine bestimmte Keihenfolge der sedimentaren Gesteine, die aber 
gar keine allgeiueine Geltung hat. 

So lange man diese Thatsache noch nicht erkannte, wurde 
ein viel zu grosser, d. h. zu allgemeiner Werth auf die Keihen- 
folge der Gesteine an sich gelegt. Ja man glaubte geradezu, 

5 * 
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aus ihr das Alter der Ablagerungen bestiimnen zu kiinnen, was 
docli stets nur innerhalb eincs und desselben Ablagerungsge- 
bietes moglich isb 

•Werner, der zuerst die Lehre von der Uebcreinander- 
lagerung der sedimentaren Formationen in ungleichen Zeit- 
perioden entwickelt hat, ging von dor Ansicht aus, dass alle 
diese Formationen ganz allgemeine seien, d. h. dass in der 
sogenannten „Urzeit“ liber die ganze Erdoberflache krystalli- 
nische Gesteine wie Granit, Gneiss, Glimmerschiefer und der- 
gleichen abgelagert worden seien; dann in der Uebergangs- 
zeit Uberall gewisse Thouschiefer, Kalksteine, Grllnsteine, Por 
pbyre und dergleichen, hierauf Uberall Steinkohlenformation. 
dann Uberall Rothliegendes, Zechstcin, Buntsandstein und Mu- 
schelkalk (den Keuper kannte er noch nicht), darauf Uberall 
Jurakalk, Quadcrsandstein etc. 

Das war ein, (lurch die Mangelhaftigkeit der Beobacbtung 
bedingter Irrthum, dcr sphter nur mUhsam Ubenvunden wurde, 
und vielleicht noch jetzt nicht von alien Geologen ganz ttber- 
wunden isb 

Jede sedimentiire Formation erstreckte sieh schon bei ihrer 
Ablagerung nur Uber ein riiumlieh beschrftnktes Gebiet; be- 
schrankt einerseits (lurch die Ausdehnung der Meeres- oder 
SUsswasserbecken , und andererseits noch durch die ungleichen 
Ablagerungsbedingungcn innerhalb derselben. Zu derselben 
Zeit erfolgten an andereu Ortcn ganz andcre, mindestens etwas 
verschieden gereihte Ablagerungen, d. h. Formationen von glei- 
chem Alter (Parallelbildungen) aber von abweichender Zusam- 
inensetzung. So sind gleichzeitig Meeres-, SUsswasser- und 
Sumpfformationen aus verschiedenen Gesteinen bestehend ab- 
gelagert worden, wilhrend die glcichzeitigen Landflaehen frei 
blieben. Sogar innerhalb der Ablagerungsgebiete kann man 
oft noch besondere Verschiedenheiten, KUstenbildungen, Fluss- 
einmUndungsbildungen etc. als ungleiche Facies unterscheiden. 
Facies ist bekanntlich eine Bezeichnung, die zuerst Voltz fUr 
solche locale V r erschiedenheiten in die Wissenschaft einge- 
flllirt hat. 
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In Berttcksichtigung dieses naturgemiissen Vorganges ver- 
stekt es sich von selbst, dass sich zu alien Zeiten in verschie- 
denen Erdgegenden ungleiche Fonnationen (nebcncinander) ab- 
gelagert haben, und dass wir daher den Ausdruck Formation 
nicht mehr gleichbedeutend mit Ablagcnmgszeit brauchen dtlr- 
fen, Man mag die einzelnen Ablagerungszeiten nach dor zu- 
eret, oder am besten und vollstiindigsten bekannten Formations- 
reibe benennen, aber man sollte nicht von einer Juraformation, 
Muschelkalkformation , Zechsteinformation odcr Permformation 
in Landern sprechen, wo diese als solche gar nicht existiren, 
sondern an ihrer Stelle nur ungefilhr gleich alte Ablagerungen 
anderer Art. 

Man mag also z. B. sagen: „die Permformation lagcrte 
sich in Russland zu dereelben Zeit ab, als in ThUringen das 
Rothliegende und der Zeclistein gebildet wurden“; nicht aber: 
„diese Ablagerungen sind identisch". Oder man mag sagen: 
,.wiihrend der Kreideperiode wurde in den Alpen unter an- 
deren die Gosauformation abgelagert"; nicht aber: „die Gosau- 
formation gehbrt zur Krei deformation"; sie gehort nur der 
Kreideperiode an. 

Daraus ergiebt sich, wie wttnschenswerth es ist, fiir die 
Geologic eine Eintheilung und Benennung der Zeitraume zu 
erlangen, welche von den localen Bildungen mbglichst unab- 
hiingig. Nattirlich wird man dabei filr die Eintheilung stets 
die Vorgange in bestiminten Erdgegenden zu Grunde legen 
mtissen, und es wird auch nichts schaden, wenn man die Be- 
nennungen an locale Beobachtungen ankntlpft; nur darf nie 
vergessen werden, dass die so gebildetc Benennung irgend 
eines Zeitraumes ganz und gar unabhSngig ist von dera petro- 
graphischen Gharakter und von der speciellen Gliederung 
der Ablagerungen, welche in diesem Zeitraum stattgefun- 
den haben. 

Ich habe mich hierllber auch an anderer Stelle ausge- 
sprochen, lasse aber doch diejenige Zeiteintheilung folgen, 
welche jetzt die tlblichste ist. 
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Printar. 

Erstarrungsperiode. 

Erste Ablagerungsperiode 

(meist metamorph.). 

Cambrische Periode. 
Silur-Periode. 
Devon-Period e. 
Kohlen-Periode. 
Dyas-Periode. 

Secundkr. 

Trias-Periode. 

Jura-Periode. 

Kreide-Periode. 

Tertiar. 

Eociln-Periode. 

Miocan-Periode. 

Pliocan-Periode. 

Diluvial-Periode. 
uai <tr. p ecen { e Peri ode. 

So ist der zeitlichen Aufeinanderfolge nach zu ordnen; han- 
delt es sich aber um die Darstellung von Ablagerungsreihen, 


dann ist die umgekehrte Ordnung vorzuziehen, damit das 
Oberste nicht in der Reibe zu unterst erscheine. Stellen wir 
nur beispielsweise einige der am besten bekannten curopiiischen 
Ablagerungsgebiete neben einander, so ergcben sich schon selir 
bedeutende Verschicdenheiten. 
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Die Gliederung der silurischen Ablagerungen ist durcb 
Kjerulf und Dahll in Norwegen und durcli Grew ink in den 
russiscbcn Ostseeprovinzen sehr vollstiindig bekannt. Deshalb 
tniigen auch diese Reihen hier noch folgen. 


Horwegen. • Ottseeprovinzen. 


JUngstcr Kalkstein, Mergel und 
Thonschiefer. 

Malmbkalkstein und Thonschie- 
fer. 

Jlingster Graptolithenschiefer 
und Kalkknotenthonsch. 

Obercr Orthoceratitenkalk. 

Oberer Encrinitenmergel. 

Korallen- und Encrinitenkalk. 

Kalkstein und Mergel mit 
Pentamerus. 

Unt. MalmOschiefer mit Kalk- 
platten. 

Kalksandstein. 

Kalkige Thonschiefer. . 

Graptolithenschiefer. 

Orthoceratitenkalk. 

Alaunschiefer und Graptolithen- 
schiefer. 


Ob. Oeseler Schichten (Sand- 
stein, Mergel, Kalkstein und 
Dolomit). 

Unt. Oeseler Schichten (Dolo- 
mit und Mergel). 

Pentamerus-Dolomit. 

Romholmer Schichten (Kalk- 
stein und Dolomit). 

Lychholmer Schichten (dichter 
Kalkstein). 

Wesenberger Schichten (dich- 
ter Kalkstein). 

Jewersche Schichten (Mergel- 
kalk). 

Rrandschicfer. 

Vaginatcnkalk und Leperditien- 
mergel. 

Glauconitkalk. 

Glauconitsand. 

Alaunschiefer mit Graptolithen. 

Ungulitensandstein mit Obolus. 

Rlauer Thon mit Polythalamien 
und FischzShnen. 


Es versteht sich von selbst dass die gleichzeitigeu Ab- 
lagerungen in den verschiedenen Gegenden eine sehr ungleiche 
Mftchtigkeit haben. Ueberhaupt ist auf die Miichtigkeit der 
Schichten nur ein sehr geringer und ganz localer Werth zu 
legen. Wir seben oft dass eine einzelne Schicht im Abstain! 
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einiger hundert Schritte ihre Miichtigkeit verdoppelt oder dass 
sie vollstandig verschwindet. Ganz dasselbe gilt natUrlich auch 
fUr ganzc Systeme von Schichten fUr grOssere Entfernungen. 
Wenn si eh daher die Miichtigkeit einer zusammengehorigen 
Schicbtengruppe, z. B. einer dcvonischen, irgendwo zu 5000 
Fuss ergiebt, so kiinnen die denselben Zeitraum reprasentiren- 
den Schichten in einer anderen Gegend mbglicher Weise nur 
50 Fuss machtig sein. Daruin Ihsst sich denn auch aus der loca- 
len Miichtigkeit der Ablagerungen nur mit schr grosser Vorsicht, 
und nie sicher, auf die Dauer ihrer Bildungsperiode schliessen. 
Von Interesse wUrde es allerdings sein wenn man fUr jeden 
geologischen Zeitraum das Maximum der Schiehtenmiichtigkeit 
bestimmen kcinntc, vergleichen liessen sich dicse Maxima aber 
auch nur dann, wenn sie aus gleichartigem Material bestiinden. 

Die Zahl der fossilen Species welche aus der Gcsammt- 
heit dieser Abhigerungen bis jetzt bekannt geworden ist, ist 
schon ausserordentlich gross, und wenn auch darunter manche 
unberechtigte sein miigen, da man oft leichtsinnig auf sehr un- 
vollkommene Exemplare neue Arten begrttndet hat, so sind 
doch jedenfalls auch noch ausserordentlich grosse Ltlcken in 
dieser Kenntniss der Entwickelungsgeschichte des organischen 
Lebens vorhanden. Ganze Abtheilungen des Thier- und I’flan- 
zenreichcs sind nicht vertreten, weil sie sich nicht zur Ver- 
steinerung eignetcn, andere Ltlcken sind durch die Ltlcken in 
der Schicktenreihe bedingt und der Aufang des organischen 
Lebens auf der Erde scheint uns ganz zu fehlen, auch ist 
kaum cine lloffnung vorhanden, dass er der Beobachtung je- 
mals zuganglich werde, da die altesten Ablagerungen wahr- 
schcinlich iiberall stark veriindert oder wieder zerstbrt sind. 

Versucht man es die ftlr einzelne geologische Perioden 
besonders charaktcristischen Formen hervorzuheben , so lSsst 
sich etwa folgende Uebersichtstabelle daraus zusammenstellen, 
in welche aber eben nur wenige bezeichncnde Erscheinungen 
aufgenommen wurden, um die Uebersicht zu erlcichtern. Ich 
ordne dabei chronologisch, d. h. von den iiltesten zu den neue- 
sten Perioden vorschreitend. 
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Perioden. 

Laurent. 

und 

Cambriaeh 

Meereibewohner 

(vorherrschend Thiere). 

Landbewotmer ' 
(vorherrschend Pflanzen). 

Eozoon canadense. 

1 

| 

Silur. 

Fucoideen. 

Graptolithen , Korallen und 
t Crinoideen. 

Spirifer, Lingula. 
Orthoceratiten u. Goniatiten. 
Trilobiten, auchschon Fische. 


Heron. 

Korallen u. vide Crinoideen. 
Spirifer , Calceola , Orthis, 
Stringoeephalus. 
i Orthoceratiten, Clymenien u. 
Goniatiten. 

Trilobiten (sterben aus). 
Fische u. filteste Saurierreste. 

Calamiten. 

Kohlrn. 

Crinoideen und Korallen. 
Productus. 

Echte Krebse. Ganoide Fische. 
Archegosaurier (vielleicht zu 
Dyas). 

Calamiten und Astero- 
phyllen. 

Farren und Sigillaricn. 
Lepidodendra. Erste 

Coniferen. 

Sllsswassermuscheln. 

§jm. 

| 

Netzkorallen. Crinoideen. 
Productus (stirbt aus). Tere- 
bratula. 

GanoideFische(Palaeoniscus). 
Protorosaurus (aucli das Land 
bewohnend). 

Calamiten und Astero- 
phyllen. 

Lycopodiaceen u. Coni- 
feren. 

Trias, 

Encrinus. , BaumfonuigeEquiseten. 

Terebratula und Spirifer. Cycadeen u. Conifercn. 

Ceratiten u. erste Ammoniten. Froschsaurier u. Spuren 
Ganoide Fische. der ersten Landsauge- 

Erste Ichthyosaurier u. Noto- thiere. 

saurier. 
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Periodan. 

Jira. 

IreMe. 

Karan. 

liarin. 


Dlorin. 

Com, 


Kaaraabewohnar Landbawohnar 

(vorherrschend Thiere). (vorherrschend Pflanzen). 


Korallen , Crinoideen und 
Echiniten. 

Terebratula. Trigonia. 

Erste Belemniten. Amraoniten. 
Viele Krebse. 

Hcterocerce Ganoiden (ster- 
ben aus). 

Erste homocerce Fische. 
Fischsaurier u. Flugsaurier. 

Cycadeen. 

Einige Landsiiugethiere. 

1 Foraminifcren, Polythala- 
| mien, Korallen. 

Crinoideen und Echiniten. 
Terebratula. Hippurites. 
Belemniten, Amraoniten und 
deren Krtlppelformen (ster- 
ben aus). 

Fische und einige Saurier. 

Erste LaubhOlzer. 
Sttsswasser - Schnecken 
und Muscheln. 
Landsaurier. 

Nununuliten. Echiniten. 
Terebratula. Viele Muscheln 
und Schnecken, darunter 
die ersten noch lebenden 
Arten. 

LaubhOlzer u. Palmen. 
Einige S&ugethiere und 
VOgel. 

Viele noch lebende Arten 
von Meeresconehylien. 
Fische, nur ausgestorbene 
Arten. 

t 

Viele Landpflanzen le- 
bender Geschlechtcr, 
aber ausgest. Arten. 

Land- und Stlsswasser- 
Conchylicn. 

Viele Landshugethiere, 
aber noch keine jetzt 
lebende Art. 

Noch mehr lebende Arten 
von Conchylien. 

Fische, ausgestorbene Arten. 

Wie Miociin. 


Die Grologie dar Gegcowart. 6 
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Perioden. 

Meeresbewohner 

(vorherrschend Thiere). 

Lai:dbe wohnpr 

(vorherrschend Pflanzen). 

filarial. 

Foraminiferen , Conchylien 
(meist lebender Arten). 
Cetaceen. 

Ausgestorbene u. leben- 
de Saugethierarten. 
Erste Spuren des Men- 
schen. 


Ftlr einen Theil des sedimentiiren Zeitraumes haben 
Dumont, d’Orbigny u. A. noch cine weit mehr ins Einzelne 
gehende Theilung vorgeschlagen ; sie stUtzt sich aber so speciell 
auf die Gliederung localer Ablagerungen in Belgien und Frank- 
reich, dass sie sich kaum zu allgemeiner Anwendung eignet. 



Damon t unterschied in 
Belgien: 

d’Orbigny unterschied 
in Frankreich: 


Scaldesien. 



Diestien. 



Bolderien. 

Falunieu. 


Rupelien. 



Tongerien. 


u* 

Laekenien. 

Parisien. 

o 

Bruxellien. 



Faniselien. 

Ypresien. 

Soissonien. 


Landenien. 



H6eresien. 



Maestrichtien. 

Danien. 

c3 

Senonien. 

Senonien. 

•r 

Nervien. 

Turonien. 

V 

Oh 

o 

Hervien. 

Cenomanien. 


Albien. 

tm 

Aachenien. 

Aptien. Urgonien. 

US 


Neocomien. 

Valangien. 

Wealdien. 
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Naeh Anderen. 

d’Orbigny unterechied 
in Frankreich: 


Virgulien. 

Portlandien. 


Strombien. Astartien. 

Kimmeridien. 



Corallien. (Sequanien.) 

o 


Oxfordien. (Argovien.) 

*C 


Callovien. 

cu 

2 

£ 


Bathonien. 


Bajocien. 

Toarcien. 

Liasien. 

Sindmurien. 


Alle solche Abtheilungen der Sediraente sind bedingt durch 
mehr oder weniger locale Aenderung oder Unterbrechung der 
Vorgfinge , wfihrend die Reihenfolge der Organisinen das Re- 
sultat einer stetig fortlaufenden Entwickelung ist, aus welcher 
aber stets nur ein kleiner Theil der bestehenden Formen ini 
fossilen Zustande erhalten wurde. Die Abtheilungen der Se- 
dimente sind das Resultat der kleineren oder grtisseren Perioden 
der Hebung oder Senkung, der Kiilte oder Warme, wie die 
Schichtung ini Einzelnen durch den kleinsten periodisclien 
Wechsel der 'Pages- oder Jahreszeiten, der Ebbc und Fluth 
u. s. w. veranlasst wird. Die einzelnen Schicliten sind be- 
stimmt abgcgrenzt, etwa wie die Species. Etwas mehr um- 
fassende Perioden lieferten Schichtengruppen von gleicher Zu- 
sammensetzung, nocb umfasscndere: Formationen oder For- 
raationsgruppen. Hieraus ergiebt sich zugleich eine nattlrliche 
Scala der Eintheilung, wie folgt: 


Hauptbezeichnung. 

Synonyme Bezcichnungen. 

Schicht. 

Bank, Lager, Flbtz. 

Scbichtengruppe. 

Formationsglied, Etage, Stufe, 


Abtheilung. 

Formation. 

System, Series, Terrain. 

Formationsgruppe. | 

Ganz unpassend: „Gebirge“. 
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Die Ablagcrungsbecken waren in den verechiedenen Zeiten 
und Gegenden sehr ungleich gross; einige derselben mOgen 
niehrere unserer heutigen Festlilnder zuglcich bedeckt odcr 
bertlhrt haben, aber wohl zu keiner Zeit war die ganze Erd- 
oberflacbe Uberall von Wasser bedeckt, noch weniger erfolgten 
in sehr grossen Wasserbecken Uberall gleiehe Nicderschliige; 
d. h. bei sehr grossen Ablagerungsgebieten waren viclmelir 
stets die Ablagerungen iirtlich versckieden, so dass man 
niemals bestimmte Sehiehten dureh das ganze Gebiet ver- 
folgen kann. 

Die organischen Reste welehe in den sedimentiiren Ab- 
lagerungen gefunden werden, bleiben sick allerdings oft Uber 
grOssere Fliicbenriiume gleich, als die einzelnen Gesteinsschicbten, 
doch aueh sie scheinen, was die Species anlangt, zu keiner 
Zeit von ganz allgemeiner Verbreitung gewesen zu sein. Darum 
lUsst sich auch kein einziger Ablagcrungszeitraum dureh einige 
wenige einzelne Speeies — sogenannte Leitmuscheln — voll- 
stsindig eharakterisiren, wic das fUr die rjiumlicb beschriinkten 
Formationen allerdings der Fall ist. Auch die organischen 
Species sind stets nur Uber mehr oder weniger grosse Ver- 
breitungsgebiete ausgedehnt gewesen, und cbenso war die Zeit 
ihres Bestehens fUr die einzelnen Arten cine ungleiche. Es 
liesse sieh die Verbreitung der Species in den Erdschichten 
ganz ideal etwa dureh folgendc Umgrenzungen (s. Abbildung 
Fig. 1 Seite 85) darstellen. 

In dieser Skizze bedeuten die punktirten Horizontalen 
lautcr parallel Uber einander liegende Sehiehten oder Sehiehten- 
gruppen, die geschlossenen Kurven dagegen die raumliche und 
zeitliche Verbreitung der Speeies. Die Species a ist bei a 
entstanden, hat sieh sehr gleichmilssig nach alien Seitcn ver- 
breitet, und ist am Entstehungsort, aber in einer spateren Zeit 
bei a'erloschen; b hat sieh Uber einen kleineren Kaum verbreitet, 
aber etwas lSnger cxistirt; c hat sich vorzugsweise nach einer 
Seite verbreitet, und hat in der Gegend c' langer gelebt, als 
Uber e; d breitete sieh nur langsani aus und erlosch in alien 
Gegenden ziemlich zu gleicher Zeit, e endlich breitete sich 
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schnell aus und erlosch sehr allmUlig. Das sind natlirlicb nur 
einige ideale Beispiele, urn die Ungleichheit der Erscbeinung 



Pi;. 1. Verbrciiung tod Species organiseher Resie in den Erdscblcbien. 


auszudrttcken , wkbrend in der Wirklichkeit alle mOglichen 
Variationen vorkommen. Dagegen aber unterseheiden sich alle 
Ablagerungszeitraume von einander durch bestimmte Ent- 
wickelungsstufen und Einzelformen des organischen Lcbens, 
inanebe sogar durch sehr auffallende und leicht kenntlichc 
Formengruppen. 

Als treffliche Beispiele hierfllr mogen die Graptolithcn, 
Ortboceratiten und Trilobiten der Primar-Zeit, die Ammoniten 
und Belemniten der Secundfir-Zeit dienen. Ihr Vorkommen ist 
bereits in alien Weltthcilen gleichmassig erkannt worden, und 
somit als allgemein charakteristisch flir bestimmte grosse Zeit- 
raume anzusehen. Fllr die Einzelformen ist dagegen die Zeit- 
daucr, wic die geographische Verbreitung noch nicht hin- 
reicbend bekannt. 


Digitized by Google 



86 


Die sedimentaren Formationen. 


Unter diesen UmstBnden haben natlirlioh die speeiellen 
Schichtenreihen, die Darstellungen der Gliederung bis ins 
Einzelne, kein sehr allgemeines Interesse; sie sind wichtig und 
lehrreieh fUr den Bewohner oder Besucher der bctreffenden 
Gegend, nicht aber flir jeden andem Geologen. Wollte man 
alle bis jetzt beobachteten oder kllnftig noch zu beobachtcnden 
localen und speeiellen Schichtenreihen etwa tabellarisch neben 
einander stellen, so wllrde man dadurch ein kaum ttbereicht- 
liches and auch ziemlich nutzloses Sammelwerk erhalten, 
wiihrend eine solche Arbeit, auf die allgemeineren charakteri- 
stischen Schichtengruppcn beschrankt, allerdings auch ein all- 
gemeines Interesse befriedigen dllrfte. Aehnliches gilt selbst 
fUr die ganz speeiellen Lagerungstabellen der organischen Reste; 
ihre Vergleichung ist sehr wichtig flir benachbarte Gegenden, 
und sehr lehrreieh, ja unentbehrlich fUr die Geographic und 
Entwickelungsgeschichtc der Species, aber flir eine allgemeine 
Uebersicht des geologischen Baues der Lander genttgen und 
entsprechen besser die Hauptresultate welche sich daraus er- 
geben. Man muss bedenken, dass es flir den einzelnen Geo- 
logen geradezu unnioglich ist, dergleichen Specialitaten fUr die 
ganze Erde zu studiren und zusammenzufassen. 

Auch die Bedeutung der sogenannten Leitmuscheln ist 
gegen manche Voraussetzungen sehr geschmttlert worden, seit- 
dem sich herausgestellt hat, dass sic keine allgemeine, sondern 
stets nur eine mehr oder weniger locale Geltung als solche 
haben, wie das eigentlich von Anfang an zu erwarten gewesen 
ware, wenn man die Zustande der Gegenwart gehiirig be- 
rlicksichtiget hatte. 

Aus Allcm ergiebt sich, dass es in der Geologie ebenso 
wenig statthaft ist, aus localen Beobacbtungen von Ablagerungen 
allgemeine Schltlsse zu ziehen, wie in der Geschichte aus lo- 
ealen Vorgangen. 

Einige nutzbare Gesteine, wie Kohlen und Steinsalz, die 
man im mittleren Europa vorzugsweise in den Ablagerungen 
gewisscr Perioden kennen gelernt, hatten zu der Annahme von 
Kohlen- und Salzperioden Vcranlassung gegeben. Die weitere 
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Ausdehnung sorgfaltiger Untersuchungen hat das Irrige dieser 
Auffassung bereits erwiesen, und wird diesen Beweis mehr 
und mehr vervollstHndigen. 

Da die Erde mindestens seit der Silur-Periode Pflanzen 
erzeugt hat, deren Ueberreste wir vercinzelt vorfinden und 
deren Substanz unter Umst&nden sich anhiiufte (aus welchen 
Anhaufungen durch Bedeekung dann Kohlenlagcr wurden), so 
verstand sich eigentlich ganz von selbst, dass keine der spateren 
Perioden von der Kohlenbildung ausgeschlossen sein konne, 
und dass die kohlenleeren Zwischenraume in der bis jetzt be- 
kannten Ablagerungsreihe nur auf der Unvollstandigkeit unserer 
Kenntniss derselben beruhen. Diese Unvollstandigkeit ist aber 
keine vereehuldete; man muss bedenken, dass beinahe drei 
Vicrtel der Erdoberflftcbe vom Meere bedeckt sind, dass wir 
die eigentlichcn PnlarlHnder nieht untersuchen konnen, und dass 
auch in den grossen Continenten noch sehr ausgedehnte Land- 
strecken bis jetzt nieht gcologisch erforscht wurden. Durch das 
Alles reducirt sich unsere Kenntniss vom inneren Erdbau auf 
h 5c listens ein Achtel der gesammten Erdoberflache. Die Ubrigen 
sieben Achtel konnen noch sehr machtige Kohlenablagerungen 
in den verschiedensten geologischen Niveaus enthalten. 

Die nachstehende tabellarische Zusammenstellung der be- 
kanntesten Kohlenablagerungen zeigt ungefahr die noch vor- 
handenen Ltlcken: 


Perioden. 

Bekannte Kohlenformationen. 

Recent. 

Torflager u. dergl. 

Diluvial. 

Schieferkohlen i. d. Schweiz. 

Miockn. 

Obere Braunkohlen in 
Bohmeu. 

Miockn. 

Molasse - Kohlen , Untere 

Braunkohlen in Bbhmen, 
Braunkohlen Norddeutsch- 
lands. 
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Perioden. 

Bekannte Kohlenformationen. 

Eockn. 

Braunkohlen von Haring 
u. r. w. in den Alpen. 

Kreide-Periode. 

Einige Alpenkohlen, Stein- 
kohlen von Ruszkberg im 
Banat. 

Jura-Periode. 

Steinkohlen von Ftlnfkirchen 
in Ungarn und Steierdorf im 
Banat. Einige Alpenkohlen. 

Trias-Periode. 

Lettenkohle in WestdeutRch- 
land. Einige Alpenkohlen. 

Dyas-Periode. 

Steinkohlen i. Rothliegenden. 

Kohlen-Periode. 

Steinkohlenfonnation an ver- 
Rehiedenen Orten. 

Steinkohlen bei Hainichen 
in Sachsen und im slid- 
lichen Russland. 

Devon-Periode. 


Silur-Pcriode. 

Anthracit in Schottland. 

CambriRche Per. 


Erete Abl.-Per. 

Graphit in kryatallinischen 
Schiefern. 


Er verh&lt sieh ganz ahnlich mit dcm Steinsalz, von dem 
man, durch locale Beobachtungcn getSuscht, eine Zeit lang 
glaubte, C8 sei auf beRtimmte Bildungsperioden bcschrankt. 
Gegenwartig kennt man eR Hchon in folgenden Niveaus: 
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Perioden. 

Bekannte Steinsalzbildnngen. 

Recent. 

i Salzkrusten am Meeresufer. 

Diluvial. 


Pliocdn. 


Miociiu. 

Galizien u. Siebenbllrgen. 

Eociin. 


Kreide-Periode. 

Cardonna i. Spanien ? Algier? 

Jura-Periode. 


Trias-Periode. 

Braunschweig. Schwaben 
und ThUringen. Stassfurt. 
Alpen. 

Dyas-Periode. 

Artcm, Kbstritz u. s. w. 
Untere Permformation in 
Russland. 

Kohlen-Periode. 


Devon-Periode. 


Silur-Periode. 

New-York. 

Cambr. Periode. 


Erete Abl.-Per. 



Dabei ist zu bertlcksichtigen , dass das ISteinsalz aus den 
alteren Ablagerungen, und ebenso aus den zufttllig lange unbe- 
deckt gebliebenen neueren, wahrscheinlich sehr oft wieder aus- 
gewaachen worden ist. 

Henkungen und Hebungen haben in grossen Perioden 
einen steten Wechsel von Land und Meer bcdingt, wahrschein- 
lich aber menials einen plfitzlichen, sondern stets einen all- 
iniiligen. Dadurch ist es leicht begreiflich, dass die meisten 
jetzigen Landoberfl&cben verschiedene Ablagerungen (Forma- 
tionen) als Reste ehemaliger Meeresbedeckung enthalten. Die 
Schichtenreihen, die wir auf diese Weise Ubereinanderliegend 
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finden, Bind aber sehr ungleich machtig und vollstfindig, sie re- 
prilsentiren ungleiche Zeitrfiume mit ungleichen Unterbrechungen 
der Ablagerung. Keine der beobachteten 'Schichtenreihen ver- 
dient eine vollstftndige genannt zu werden; jede ist dureh 
Ablagerungen in anderen Erdgegenden zu ergSnzen. Die 
Hebungen wie die Senkungen warcn stets local beschrankte, 
und indem durch ersterc gewisse Tbeile von bestehenden 
Mecresbecken trocken gelcgt wurden, traten Unterbrechungen 
der Ablagerungen ein, wiihrend durch Senkungen in anderen 
Gegenden bisherige Landestheile unter Wasser gesetzt wurden 
und in ihnen die daneben bereits begonnenen Ablagerungen 
sich fortsetzen und eine rUumlich andere Ausdehnung ge- 
winnen konnten. 

Die Unterbrechungen und die Anfdnge der Ablagerungen 
traten folglich nicht einmjil innerhalb derselben grossen Ab- 
lagerungsgebiete Uberall gleiclizeitig ein, und wir kbnnen damn) 
auch gar nicht erwarten, dasa die oberen oder die unteren 
Grenzen der Formationen Uberall eine gleiehe Zeit reprUaen- 
tiren; an einer Stelle dauerten die Ablagerungen gleichmiissig 
fort, die an einer anderen unterbrochen waren und an einer 
dritten erst begannen. 

Ueberall finden wir durum in den Ablagerungen nur ein- 
zelne Zeitabschnitte vollstilndig vertretcn; wo irgend ein auf- 
fallender Unterscbied sich zeigt, da ist eine Unterbrechung zu 
vermuthen, und erst durch die Verbindung einer mOglichst 
grossen Zahl solcher localer Beobachtungen wird eine Ver- 
vollstilndigung der allgemeinen Reihe, eine Uebersicht des Zeit- 
verlaufes moglich. 

Hatte irgend ein Mecresbecken von Anfang an gleichmiissig 
fortbestanden, obne Aenderung seiner Form, seiner Zufltlsse 
und der ununterbrochen in ihm erfolgenden Ablagerungen — 
was allerdings nur bci steter langsamcr Senkung seines Bodens 
mOglieh gewesen ware — so wtlrden wir darin keinen Wechsel 
von Formationen finden; dasselbe wltrde vielmehr nur eine 
einzige marine Formation enthalten, diese aber wdrde den ge- 
sammten sedimentiiren Zeitraum reprdsentiren. 
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Die Reihe der Schichten wtlrde in solchem Gebiet, von 
der untersten bis zur obersten eine gleichmkssige, ununter- 
brochene sein, und die organischen Reste in derselben wUrden 
zwar — in Folge allgemeiner Aenderungen — einen constanten 
Artenwechsel zeigen, die oberen wUrden sich von den unteren 
untenscbeiden, aber nirgends wttrde man einen Sprung in diene m 
Weehsel beobachten, welcher zur Abgrenzung eines Zeitab- 
schnittes veranlassen kiinnte. Der Artenwechsel wtlrde theils 
durch Temperaturabnahme , theils etwa durch Einwanderung 
aus anderen Becken erfolgen. Ein solches Becken existirt 
nicbt, aber seine Vorstellung ist ganz geeignet, Uber die Ur- 
sache der Formationsverscbiedenheiten und ihrer Abgrenzungen 
aufzukldren. Unger ideales Becken wtlrde wie gesagt nur eine 
Formation enthalten, diese aber eine Parallelbilduug ftlr alle 
anderen darstellen, so etwa wie die Permformation als Aequi- 
valent ftlr Zechstein und Rothliegcndes oder der obere New 
red sandstone als solches fttr Keuper, Muschelkalk und Bunt- 
sandstcin anzusehen ist. 

Die Abgrenzung der Formationen beruht eben nur darauf, 
dass sich die Ablagerungszustlinde und R&ume stets geSndert 
haben. Jede Formation hat daher in gewissem Sinne nur eine 
locale Bedeutung, obwohl sie ein Glied in der allgemeinen 
Reihe bildet. 

Obne Aenderungen der Erdgestaltung durch vulkanische 
Thiitigkeit wtlrde ein wesentlicher Grund der Formationsunter- 
schiede fehlen. Jede Unterbrechung der localen Ablagerungen 
giebt sich als Ltlcke in ihrer Keihenfolge zu erkentien, und 
solche Ltieken zeigen sich Uberall; sie sind es in der Regel, 
welche die Veranlassung gaben, zwei oder mehrere parallel 
ttber einander liegende, etwas verschiedene Ablagerungen als 
besondere Formationen von einander zu trennen. Die LUcken 
der einzelnen Localreihen kbnnen durch die Vergleichung und 
ideale Verbindung mOglichst vieler solcher Reihen ausgeftlllt 
werden, aber wir sind noch weit davon entfemt diese Auf- 
gabe bereits vollstftndig gelbst zu haben, und a priori liisst sich 
vermuthen, dass in alien den Fallen noch eine LUcke auszufttllen 
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Ut, in welchen die Vereteinerungen zweier in der jetzigen 
ideaien Gesammtreihe unmittclbar auf einander foigender For- 
mationen auffallend von einander verschieden Hind; und wir 
dUrfen ferner als sicher voraussetzen, dass es fUr jede SUsswasser- 
ablagerung marine Aequivalente geben muss. 

Untersuchen wir die bis jetzt bekannte Formationsreihe 
in dieser Beziehung, so ergeben sich namentlich folgende 
Resultate: 

1. Die tertikren und die noch neueren Formationen lassen 
keine sehr auffallcnden LUcken erkennen. Die lebenden Specie* 
nehraen gegen unten allmalig ab und hdren endlich fast ganz 
auf. Ftlr die Sllsswasserbildungen und Braunkohlenformationen 
sind grbsstentheils auch sckon marine Aequivalente bekannt. 

2. Zwischen den altesten Ablagerungen der Eocanperiode 
und den neuesten der Kreideperiode scheint dagegen noch 
eine LUcke auszufUllen, denn die Vermischung der Species, 
welche Schafhautl im Alpengebiet zu finden glaubt, wird 
von anderen, mit jenen Gegenden vertrauten Geologen nicht 
anerkannt; vielmebr sind diese der Meinung, dass sich die al- 
testen tertiaren Species dort, wie in alien anderen bis jetzt 
geologisch untereuchten Erdgegenden, ziemlich sehroff von 
denen der Kreideperiode unterscheiden, und dass nur ganz 
vereinzelt ein paar Species aus der einen Periode in die andere 
hinein reichen. Pilla schob 1845 das etrurische System, aus 
Alberese und Macigno bestehend, zwischen Tertiar und Kreide 
ein, von den ttbrigen italienischen Geologen scheint aber dieses 

. nieht mehr als eine solche selbststandige Zwischenbildung an- 
erkannt zu werden. 

Deshalb, weil hier noch eine LUcke auszufUllen ist, eine 
plbtzliche Umgestaltung des organischen Lcbens auf der ganzen 
Erde anzunehmen, erscheint urn so unzulassiger, da die altesten 
Tertiarbildungen sogleich die Ueberreste einer sehr reichent- 
wickelteu Fauna enthalten, und von dieser eine unermessliche 
Zahl von Individuen. Alle diese mit ihren Lebensbedingungen 
allseitig ineinander eingreifenden Arten mUssten nicht nur gieich- 
zeitig und pltitzlich, sondern sie mUssten auch sogleich in un- 
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geheuerer Zahl und Verbreitung entstanden sein. Diese Vor- 
utellung ist bei unbefangener Betrachtung so widernatttrlich, 
dass man sich beinabe wundern muss, wie sie bei Natur- 
forschem Uberhaupt entstehen konnte. Die Umgestaltung der 
Meeresfauna mag in irgend einer andem Gegend ganz alimiilig 
eingetreten sein, und tritt nun in den ttltesten bis jetzt be- 
kannten tertifiren Ablagerungen bereits als vollzogen auf. Ganz 
Aehnliches gilt ftir die meisten andercn Lticken in der Reihe. 

Wirkliche Untcrbreehungen des organiseben Lebens auf 
der Erde Uberhaupt mllssten nothwendig aueh allemal durcb 
rersteinerungsleere Schichten, und ttber diesen durch eine all- 
mklige Entwickelung neuer Faunen und Floren bezeiehnet sein. 

3. Die Ablagerungen der Kreideperiode lassen zwischen sieh 
keine auffallende LUcke erkennen; was local so erscheint, wird 
durch Vergleichung mehrcrcr Lftnder schon zicmlich ausge- 
glichen; unter den altesten bekannten marinen Ablagerungen 
die man nocb zur Kreideperiode rechnet, folgt aber in England 
und in Westphalen eine z. Th. brakische Sumpf- oder SUss- 
wasser-Formation (Wealden und Dcister), die unmittelbar auf 
den neuesten bekannten marinen Ablagerungen der Juraperiode 
ruht. Jene untersten Kreidebildungen und diese obersten Jura- 
bildungen entbalten fast lauter verschiedene Species; nur sehr 
wenige gehdren ihnen gemeinsam an, wie z. B. Terebratula 
biplicata, aus der man gewaltsam mehrere Arten zu machen 
gesucht hat. Da ist also wieder eine Lllcke erkennbar, und 
sie ist noch dazu local durcb eine SUsswasserbildung ausge- 
ftlllt, fttr die uns merkwllrdiger Weise ein marines Aequivalent 
fehlt, wenn nicht vielleicht Albert Oppel’s tithonische Etage 
im Alpengebiet als ein solches anzusehen ist. Nach einer Dar- 
stellung in der Zcitschr. d. d. geol. Gesellschaft entspricht die- 
selbe ungefdhr den Stramberger Schichten. 

4. Innerhalb der Ablagerungen der Juraperiode ist keine 
auffallende Unterbrecbung bemerkbar. DieeinzelnenAbtheilungen 
wclche man unterschieden hat, sind allerdings z. Th. durch 
besondere Species charakterisirt, und sie enthalten Uberhaupt 
die Reste ungleicher Meeresfaunen, aber eine Menge Species 
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gehen durch viele dieser Abtheilungen hindurch und stellen 
fllr die Gesammtheit eine vollstilndige Verbindung her. Es ist 
dieses Verhalten gerade sebr belehrend fttr die Gesanimtreihe 
der Formationen. Es wicderholt sich der Unterechied der 
Formationen bei ihren Unterabtheilungen im kleineren Maass- 
stabe, so dass manche dieser Abtheilungen sich beinah ebenso 
sehr durch ihre Versteinerungen von einander unterecheiden, 
als einige auf einander folgende Formationen. Es sind also 
nieht eigentliche Schbpfungen durch Unterbrechungen von ein- 
ander getrennt, sondern innerhalb der Perioden die man aus 
den bis jetzt bekannten Schichtenreihen ableitet, zeigt sich 
eine stete Umgestaltung des organischen Lebens, die uns noch 
sprungweise erscheiut, weil wir sie nur unvollstkndig kennen. 
Wollte man alle diese kleinen scheinbaren Sprttnge als Ab- 
schnitte fUr allgemeine Schftpfungsperioden ansehen, so wtirde 
sich die Zahl dieser letzteren auf viele Hunderte steigern, und 
es ist in der That schwer, zwischen grossen und kleinen 
Sprtingen einen bestimmten Unterechied zu machen: es bleibt 
dereellte ein durchaus relativer in alien mbglichen Abstufungen. 

Dazu kommt noch, dass eine Menge typischer Formen- 
gruppen wie z. B. die Ammoniten und Bclemniten mit kleinen 
Modificationen durch alle Ablagerungen der Juraperioden hin- 
durchgehen, indem sie bis in die neuesten der Kreideperiode 
hinauf- und theilweise aueh bis in die der Triasperiode hinab- 
reichen, wkhrend sie in den noch alteren und noch jtingeren 
Ablagerungen gar nicht bekannt sind. Drci der sogenannten 
Schbpfungsperioden, Kreide, Jura und Trias, welche man aus 
den bis jetzt bekannten Formationsreihen abgeleitet hat, sind 
auf diese Weise durch gewisse allgemeine Formen sehr innig 
mit einander verbunden. Das hat zur Aufstellung eines se- 
cundkren Zeitraumes, aus diesen drei Perioden bestehend, 
veranlasst. Derselbe hangt aber wieder mit dem primkren 
und tertiiiren durch andere organische f rypeu zusammen, 
z. B. durch Orthoceratiten, Terebrateln, Crinoideen und 
Echiniten, dergcstalt, dass auch diese allgemeinste Eintheilung 
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in Zeitrflume keineswegs auf gknzlich verechiedenen organischen 
Schopfungen beruht. 

5. Die marinen Organismen der Juraperiode unterecheiden 
sich sehr auffallend von denen der westdeutsehen Trias- 
bildungen. Es schien lange Zeit ein grosser Sprung z wise hen 
beiden vorhanden zu sein, dennoch sind die Ansichten vieler 
Geologen noch schwankend, ob man die kleine Schichten- 
gruppe des sogenannten Bonebed zuin Keuper oder zum schwarzen 
Jura rechnen sollc. Es hat sich ergeben dass dieses Bonebed 
der Englander ungefdhr denselben Schichten entspricht, welche 
man zu verschiedenen Zeiten und in verechiedenen Gegendeu: 
Ttlbinger Sandstein, Contortazone, Dachsteinkalk, Starhemberger 
Schichten, Kossener Schichten, Couches de l’Azzarola, Rhiitische 
Gruppe, Infralias, Lias inferieur, Epitrias, Oberer Muschelkeuper, 
Oberer Keuper, Gervillia-Schichten und 0 here St. Cassian-Schichten 
genannt hat. Wohl keine andere Schicbtengruppe ist darum in 
neuerer Zeit so vielfach besprocheu worden als diese. In 
v. Dittmar’s neuestem Werke darllber findet sich folgende 
Zusaramenstellung der Ansichten liber die Einreihung. Zum 
schwarzen Jura wird dieselbe gerechnet von d’Archiac, de la 
Beehe, El. de Beaumont, Berger, Capellini, Conybeare, Dufrenoy, 
Favre, v. Hauer, Hubert, Lipoid, Martin, Murchison, Peters, 
Pfaff, Phillips, Rolle, Schenk, Stoppani, Stur und Silss: Zum 
Keuper von: Agassiz, v. Alberti, Beyrich, v. Dittmar, Dumor- 
tier, Emmrich, Escher v. d. Linth, Fournet, Gllmbel, Levallois, 
Marcou, Herm. Merian, v. Meyer, Naumann, Oppel, Pictet, 
Quenstedt, v. Strombeck und Terquem. Unbestimmt lassen die 
Stellung: Braun, Credner, Deffner, Fraas, Moore, Plieninger, 
Schafhautl, v. Sehlonbach, Schruefer, Studer, Winkler u. Wright. 

Die jtingste Abtheilung der deutschen Trias — die Keuper- 
fonnation — ist keine eigentlich marine, wenigstens keine pe- 
lagische Ablagerung; sie erlaubt deshalb auch keine eigentliche 
Vergleichung mit den iiltesten marinen Bildungen der Jura- 
periode. Die Schichten des Keuper mOgen vom Meere gebildet 
worden sein, aber in der Nahe der Ktlsten, auf flachem Boden. 
Sie sind vorherrechend mechanischer Natur, enthalten nur hdchst 
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vereinzelte Meeresmuscheln, dagegen stellcnweise ziemlich viel 
eingeschwemmte Landpflanzenrcste und Knochen von Land- 
sauriern. Jene Pflanzenformen niihern sich ineist schon auf- 
fallend denen, welche man in den kohlenhaltigen Ablagerungen 
der Juraperiode kennt; cs blieb dcshalb eine Zeit lang sogar 
zweifelhaft, ob man die Kqhlenformation von Steierdorf im 
Banat und von Fttnfkirehen in 1'ngarn oder die von Theta in 
Bayern ftlr ein Aequivalent des schwarzen Jura oder des Keuper 
halten sollte. War nun also schon durch die Landpflanzenreste 
eine Verbindung zwischen der Trias- und Juraperiode herge- 
stellt, so ist diese durch die Fortschritte der Alpengeologie 
jetzt auch ftlr die echt marinen Ablagerungen erlangt worden. 

Unser westdeutseher Keuper ist in den Alpcn durch eine 
sehr m&chtige Reihe viillig mariner Sehiehtengruppen vertreten, 
in denen Kalksteine und Dolomite vorhemchen. Einige dieser 
Schiehten sind sehr reich an marinen Vereteinerungen, in denen 
sogar Ammoniten, die man bis dahin alle ftlr jttnger, und 
Orthoeeratiten, die man alle ftlr alter gehalten hatte, zusammen 
vorkommen. Die obersten dieser Ablagerungen unterecheiden 
sich aber durch ihre Versteinerungen von denen der Juraperiode 
so wenig, dass man lange zweifelhaft blieb, ob man sie zu 
dieser oder zur Triasperiode rechnen solle. Den Dachsteinkalk 
z. B. betraehteten die Wiener Geologen gewbhnlich als Re- 
prasentanten unseres schwarzen Jura, Gtlmbel rechnet ihn 
dagegen, als dem oberen Keuper entsprechend, zur Trias. Es 
kommt im Grunde wenig darauf an, welcher Periode man ihn 
zuweist, denn seine Stellung in der alpinischen Schichtenreihe 
wird dadurch gar nicht verandert, und ein so scharfer Abschnitt 
zwischen Trias und Jura, wie er in Westdeutschland vorhanden 
ist, fehlt eben im Alpengebiet ghnzlich, d. h. der scheinbare 
Sprung ist dort sicher viel kleiner. Dieser Dachsteinkalk ist 
auch sonst noch fUr die vorliegende Aufgabe wiehtig; dereelbe 
enthillt nhmlich eine sehr charakteristische Muschel, die man 
die Dachsteinbivalve genannt hat (Megalodon triqueter). Diese 
Art, die man ftlr eine echte Leitmuschel des Dachsteinkalkes 
hielt, reicht nacli GUmbel nebst einigen sehr ahnlichen Species 
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weit tiefer in die alpinische Schichtenreihe hinab, und liefert 
somit eines der Beispiele, in dcnen die Dauer der Species nach 
ihrer ersten Auffindung fttr viel beschrilnkter gehalten wurde 
als sie wirklich ist. 

6. Zwischen dera Buntsandstein der Trias, und deni 
Zechstein der I)yas bestebt, eine noch unausgefllllte LUcke. 
Zwar sind einige Geologen der Meinung, dass der untere Vo- 
gesensandstein illtere Scbicliten enthalte als der deutsche Bunt- 
sandstein, welche also dem Zechstein entsprechen kOnntcn. 
Wenn das aber auch ricbtig sein sollte, so wllrde dadurch die 
LUcke in der Entwickelungsreihe der Organismen nicbt aus- 
geglicben, denn diese Vogesensandsteinschichten cnthalten keine 
dcutlichen Versteinerungen, und die marinen Species des Zech- 
steins weichen giin/.licb von den aus der Triasperiode bekannten 
ab. Ftlr die Landpflanzenreste bebauptet Gbppert, mit Aus- 
nahrae zweier nocb zweifelhafter Arten dasselbe. Wir dUrfen 
aber dabei nicbt vergessen, dass der Buntsandstein, als bltestes 
bekanntestes Glied der Trias, tlberhaupt nur sebr wcnig deut- 
licbe Meeresversteinerungen entha.lt, so dass der Sprung zwischen 
Muschelkalk und Zechstein mbglicher Weise z. Th. durch diese 
nicbt pelagische Formation ausgeftlllt ist, aus deren Ablagerungs- 
zeitraum keine vergleichbaren Meeresorganismen vorliegen. 
Findet man irgendwo eine marine Kalksteinbildung an der 
Stelle des Buntsandsteines, so wird sie miiglicber Weise eine 
bessere Verbindung zwischen Muschelkalk und Zechstein her- 
stellen. Auch in den Alpen und in England sind withrend 
dieser Zeit keine inachtigen Kalksteine abgelagert worden. In 
Kussland bestehen die obersten Schichten der Permformtion 
aus bunten Mergeln, die v. Mbller bereits fttr Aequivolente 
unserer Trias halt, aber sie scheinen ebenfalls wenig oder keine 
Versteinerungen zu fuhren. 

7. Zechstein und Hothliegendes sind jietrographisch wie 
paliiontologisch stark von eiuander verschieden. Der erstere 
ist eine kalkreiche echte Meeresablagerung, in der nur einige 
eingeschweimnte Landpflanzenreste vorkommen, das letztere 
bestebt vorherrschend aus Gongloineraten und Sandsteinen mit 

Cott». Die Geologie der Gegenwirt. 7 


Digitized by Google 



98 


Die sedraumttircn Formationen. 


Landpflanzenreaten ; ea acheint eine Land- oder Uferbildung, oft 
mit tuffartigen und eruptiven Zwiachenlagerungen zu aein. Wohl 
mit Kecht darf man daraus achliessen, daaa gieichzeitigea Empor- 
dringen von Eruptivgcsteincn dieaen beaonderen iocalen Ckarak- 
ter veranlaast hat. Trotz dieaer Verechiedenbeiten ergiebt aicb 
aua den in beiden Fonnationen vorkommenden Pflanzenspeciea 
und aus gewissen Lagerungaverhaltniaaen , daaa sie innig mit 
einander verbuuden, und nicht durch einen ablagerungalosen 
Zeitraum von einander getrennt aind. Die Pflanzenreste beider 
Formationen aind zwar specifiach von einander vereckieden. 
aber dock im Allgemeinen iiknlick. v. Gutbier, Geinitz 
und Naumann kaben aogar nacbgewieacn, daaa in Sacha.ii 
die cigcntkttmlickc Geatcinabildung dea Kothliegenden nocli 
cine Zeit lang fortdauerte, w&hrend in ThUringen achon die 
aelir charakteristiachen untcren Schichten der Zechateinformation 
abgelagert wurden, ao daaa alao das oberate Kothliegende 
Sachsena eigentlick ala eine Parallelbildung dea untereten Zech- 
ateinea in ThUringen (apeeiell dea Kupferachiefera) anzuaehen iat. 

Im europkiacken Ruaaland aind die Ablagerungen deraelben 
Periode ganz andera zusammengeaetzt und gegliedert ala bei 
una, und Murchison rechnet dieaelben dort zu einer einzigen 
Formation, die er aelir paaaend Penuformation genannt hat. 
Da iat alao die innige Verbindung beider Zeitabtheilungen auf 
eine etwas andere Weiae hergeatellt. 

Wegen der Zweitheilung in Deutschland kaben Marcou 
und Geinitz fUr dieae Periode die Beneunung D y a a vorge- 
achlagen, und ea eraeheint dieaer Vorachlag deahalb annehmliarer 
ala die Bezeichnung „ Penn periode", weil er aich auf die zuerat 
bekannten Ablagerungen bezickt. Dagegen aber lieaae aich 
anfUkren, daaa gerade in Deutschland das Rothiiegende nicht 
ttbcrall ackarf von der darunter folgendeu Steinkohlenformation 
getrennt werden kann und daaa die marinen Verateinerungeu 
dea Zeekatcina, namentlich die Brachioiioden und die Fiache, 
eine zieinlicke Verwandtscbaft mit denen dea Koklenkalkateines 
zeigen, weleher unter der Stcinkokleuformation liegt Dieae 
Beziekungen kiinnten veraulasaeu, vom Zcchatein bis zum 
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Kohlenkalkatein hinab Allen einer und deraelben groaaen Periode 
zuzurechnen. Auch 1 9 Pflanzenspeciea der Dyasperiode atimmen 
naoli Giippert mit solchen der Steinkohlenformation tlbereiu, 
wiihrend Neuropteria Loahii aogar noch tiefer hinab reicht. 
Besondera merkwllrdig eracheint es mir aber, daaa die Frei- 
berger Sammlung aus der ruasiacben Permformation einen Ca- 
lamiten beaitzt, weleher nieht von Catamites transitions der 
Kulmperiode zu unteracheiden ist, wall rend dieae Form in den 
deutschen Steinkohlenbildungen gar niclit bekannt iat. Wollten 
wir una aber bei der Periodeneintheilnng ateta von aolchen 
RUckaicbten beberrschen laaaen, ao wllrde daa Endreaultat viel- 
leicbt aein, daaa man Uberlmupt keinc beatimmten Perioden 
unteracheiden dllrfe, weil aie irgeudwo (jede einzeln) wahrachein- 
lich alle innig mit einander verbunden aind. 

8. Zwiachen Rotbliegendem und Steinkohlenformation acheint 
nur eine verhaltniaauiaaaig kleine Zeitlllcke, wenn Uberlmupt 
eine, auazufUllen, deun der allgemeine Habitus der Pflanzen- 
reste in beiden Formationen iat ein durchaua Ubereinatimmender, 
und circa 1 9 Species haben, wie erwiihnt, beide gemein. Dazu 
kommt, daaa aelbat der petrographiache Charakter dea unteren 
Rothliegenden in manchen Gegenden beinahe niclit von dem 
der Steinkohlenformation zu unterseheiden iat. Auch Kohlen- 
lager entbalten dieae unteren Schichten zuweilen, und es blast 
sich dann kaum ein achlagender Grund fUr die acbarfe Trennung 
beider Formationen anftihren. Erat ganz kUrzlich hat Dr. Wei as 
fllr die Gegend von Saarbrtlcken die Schwierigkeit einer be- 
atimmten Trennung der Steinkohlenformation vom Rothliegenden 
dargelegt (Jahrb. f. Min. 1865 S. 838). An manchen Orten aind aie 
dagegen acharf von einander geachieden, im erzgebirgiachen 
Kohlenltecken aogar durcb Ubergreifende Lagerung dea Roth- 
liegenden Uber die Steinkohlenformation. Beide gemeinaam 
bilden dagegen eine auffallende Unterbrechung in der milchtigen 
Reihe der vorherrschend marinen Formationen dea mittleren 
Europa, und es iat jedenfalls aehr aonderbar, daaa noch kein 
entachieden marines Aequivalent fUr dieselben bekannt iat. 

9. An die echtc Steinkohlenformation schlieaaen sich die 
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sogenannte Kulmbildung und der Kohlenkalkstein innig an. 
Da kann von einem grossen Zeitsprung oder von einer da- 
zwischenfallenden gewaltigen Katastrophe wieder nicht die 
Rede sein, nur der allgemeine Charakter der Entstehung ist 
fltr die beiden letzteren ein mehr mariner; doch sind auch in 
diese einige Landpflanzen eingeschwemmt, die mit denen der 
Steinkohlenformation hbehst verwandt, z. Th. sogar identisch 
sind, wkhrend in die UfersUmpfe, aus denen manche Stein- 
koblenablagerungen hervorgingen, zuweilen ganoide Meeres- 
tische eingedrungen zu sein scheinen, die eine Art Verbindung 
zwischen den Palaeoniseen des Zechsteins und den Ganoiden 
der Kohlenkalkbildung herstellen. 

ZufHllig kennen wir aus diesem alteren Theil der Kohlen- 
periode, in welcbem Kulm und Kohlenkalk sehr- verbreitet 
vom Meere ahgelagert wurden, auch eine echte Landformation, 
die nur Landpflanzenreste, z. Th. in noch aufrechter Stellung, 
entbalt, und die auch petrographisch eine echte Kohlenfonnation 
mit mehreren Kohlenflbtzen ist, aber iilter als die eigentliehe 
Steinkohlenformation. Es ist das die raumlich sehr beschriiukte 
Kohlenfonnation, welche bei Hainichen in Sachsen den nord- 
bstlichsten Theil des erzgebirgischen Kohlenbeckens ausfUllt. Die 
Genera der Pflanzen welche darin als Abdrtteke gefunden 
werden, stimmen alle mit denen der Steinkohlenformation tlber- 
ein, die Species sind dagegen grbsstentheils verschieden, wo- 
uach also inimerhin schon eine bedeutende Aenderung der lo- 
calen Flora eingetreten sein muss. Solche Wechsel scheinen 
aber Uberhaupt fUr Landpflangen durch mehr Ursaehen bedingt, 
und deshalb zuweilen, vielleicht nur local, schneller ein- 
getreten zu sein, als fUr die animalischen Bewohner der grossen 
Meeresbecken. 

Der marine Kohlenkalkstein schliesst sich nach unten innig 
an die obersten Devonbildungen an. Semenow und v. MOller 
fanden in den Gouvernements von 'Pula und Kaluga in Russ- 
land eine Kalksteinzone mit Kohlen darunter, welche geradezu 
eine Mischung von Species des Kohleukalkes und des obereu 
Devonkalkes enthttlt, auch sagt Giippert, dass die Floreu 
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dieser Zeitr&ume „ durch ein gemcinschaftliches verwandtschaft- 
liches Band zusammengehalten werden und sich von einander 
eben nur, wie sie etwa locale Verschiedenheiten darbieten, 
untersehciden (Jahrb. f. Min. 1865 Seite 302.) 

10. Die Ablagerungen der Grauwackenperiode zeigen in 
der Reihenfolge ihrer organischen Reste keine aulfallenden 
Sprllnge; die devonisehe und die silurische Formation sind kaum 
scharfer von einander geachieden als die einzelnen Unterab- 
theilungen derselben, und es verhalt sich, wie wir sahcn, Uhn- 
lich mit der Grenze der devonisclien Formation gegen den 
Kohleukalkstein. Gewisse eharakteristische Formengruppen 
sind alien diesen Ablagerungen gemein, nur die Species und 
die locale H&ufigkeit derselben wechseln. Die Graptolithen, 
Spiriferen, Orthoceratiten, Clymenien, Goniatiten und Trilobiten 
reicben durch allc diese Ablagerungen hindurch, und z. Th. 
in noch etwas neuere Formationen hinauf. Nirgends ist cine 
Grenze zu ziehen welche zwei total von einander verschiedene 
SchOpfungen trennte, denn aueh die einzelnen SpecieB sind 
nicht an gleichmkssige Abschnitte gebunden. Barra nde, der 
grllndlichste Forscher der bohmischcn Silurformation, rechnet 
gewisse durch Tentaculiten und Goniatiten charakterisirte obere 
Schichten noch zu ihr, wahrend die Geologen Thiiringens und 
Frankens die durch fast gleiche Versteinerungen charakterisirten 
Schichten schon an die Devonformation anreihen. Beide dUrften 
local berechtigt sein, es giebt eben keine allgemeinen und 
scharfen Formationsgrenzen. 

Fine sehr wesentliche Vervollstandigung dieser Schichten- 
reihe der Grauwackenperiode ist darum nicht mehr zu er- 
warten, wohl aber kann man hoffen, noch weit iiltere Ab- 
lagerungen mit erkennbaren Versteinerungen aufzufindeu, in 
welchen jede Spur von Wirbelthieren und selbst von Glieder- 
thieren fehlt, wenn auch der erste Anfangszustand des orga- 
nischen Lcbens fltr die Bcobachtung unerreichbar bleiben dllrfte. 
Andeutungen solchcr vielleicht vorcambrischer Fossilreste liegen 
in den Laurentian- Rocks C'anadas bereits vor, da das Eozoon 
canadense eine Foraminiferenart, in z. Th. schon krystallinisehen 
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Laurent ischen Schichtcn gefunden wurdc, welchc nach einer 
Sch&t/.ung 8 — 10000 Meter unter deni I’otsdam-Sandstein liegen; 
jedenfalls ist diesc Entdeckung Sir W. Logan’s von grosser 
Wichtigkeit, und bercits haben v. Hoehstetter bei Krummau 
in BUhmen , und Gtlmbel im bairiseben Waldc, Reste von 
Eozoon in Kaikstein zwischen krystallinisehen Scbiefern auf- 
gefunden. Durch diesc Thatsaehen scheint sieh die Reihc der 
Versteinerungen enthaltenden Schichten, mindestens noch utn 
eben so viel auszudehnen als die gesainmte Grauwaekengruppe 
betr3gt. 

Die iiltesten Spurcn organiseben Lebens auf der Erdc 
lassen sieh aber als Graphitlager bis in die krystallinisehen 
Schiefer verfnlgcn, in denen alle Lebensforinen dureh den Me- 
tamorpbismus zerstbrt, odcr mindestens sehr verwiseht sind, 
wiihreud der Kolilenstoff, mit uuverkennbar organischeru Ur- 
sprung, sieh erhalten hat. Der Abdruck eines Asterophylliten 
in gneissartigem Gestein, welchcr ktlrzlieh einiges Aufsehen 
eiTegte, ist dagegen noeh sehr zwcifelhafter Natur und dabei 
unsieheren Ursprungs. Auch reieht gerade in den Alpen, aus 
welchen dieses problematische Exemplar abstammt, der Meta- 
morpliismus in so neue Ablagerungen herauf, dass dieser Ab- 
druck, wenn es ein solcher ist, nicht durch sein hohes Alter, 
sondern eigentlieh nur durch seine Erlialtung in einem ganz 
krystallinisch gewordenen Gestein merkwllrdig sein wllrde. Es 
ist ja bekannt genug, dass zwischen dem Glimmersehiefer der 
Furka dolomitisehc Schichten liegen, welche noeh erkennbare 
Belemniten enthalten. 

Diese Betraebtungcn liber die Ltlekenhaftigkeit der uns 
bis jetzt bekannten Formationsreihc liessen sieh leieht noeh 
mehr ins Einzelne verfolgen ; man kilnnte naraentlich auch noch 
vielc Stlsswasserablagerungen als Aequivalente der bekannten 
marinen vermissen, da offenhar zu alien Zeiten, scitdem es 
Festlknder gab, irgendwo auf der Erde aueh Ablagerungen 
dureh Sttsswasser entstanden sein mtlssen. Ihre riiumliche Aus- 
dehnung war aber stets eine besehriinkte, und daher kiinnen 
sie gerade besonders leieht Uberschen werden. Fttr meinen 
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Zweck genligt Ubrigens das Vorstehende, denn ich wollte nur 
zeigen, dass die bis jetzt bekannte Formationsruihc zwar lllcken- 
haft ist, dass wir aber nicht berechtigt sind, diese Lltcken, wie 
es allerdings noeh oft von Geologen geschieht, als die Hesultate 
ganz allgemeiner Vorgange anzusehen, durcli welche abge- 
schlossene geologisehe, oder sogenanntc SchOpfungs-Perioden, 
von einander abgegrcnzt werden. Dergleichen Perioden existiren 
tlberhaupt nicht; nur fUr jede einzelne Erdgegend lassen sich 
Zeitabschnitte unterscheiden, die aber nicht genau mit denen 
anderer Gegenden zusammenfallen. 

Diese Zeitabschnitte waren offenbar von sehr ungleicher 
Dauer, fUr deren Abschatzung uns aber nur hftchst mangel- 
hafte Unterlagen zu Gebote stehen. 

Irgend eine geringmiichtige Schichtengruppe dieser Gegend 
kann zu ihrer Bildung ebenso viel Zeit in Anspruch genommen 
haben, als eine sehr m&chtige in jener. Aus dem Wechsel 
der Species in nahe Ubereinander Iiegenden Schichten auf die 
Schnelligkeit und Plotzlichkeit seines Eintretens zu schliessen 
wtirde aber jedenfalls weit voreiliger sein, als der Schluss aus 
der Speciesumwandlung auf einen sehr grossen Zeitverlauf. 
Der letztere Schluss erscheint offenbar bcrechtigter als der 
erstere, und wenn wir mehrfach in der Ablagerungsreihe eine 
fast ganz neue Fauna oder Flora sogleich sehr vollstandig 
entwickelt und in einer unennesslichen Zahl von Individuen 
auftreten sehen, so ist es sicher widematlirlieh, anzunehmen, 
dass nicht nur alle diese Arten plbtzlich neu, sondern auch so- 
gleich in einer so ungeheueren Zahl von Individuen erschaffen 
worden seien. Viel natttrlicher ist es dann, zu vermuthen, 
dass die Entwickelung dieser neuen Lebensfortnen whhrend 
eines langen Zeitraumes erfolgt sei, aus dem zufiillig noch keine 
Ablagerungen bekannt sind. 

Fast ganz isolirt steht z. B. bis jetzt noch die reiche 
Fischfauna der eocttnen Schiefer des Cantons Glarus in der 
allgemeinen Entwickelungsreihe. Von den 53 Fischarten der 
sogenannten Matterschiefer ist nocb keine in einer anderen 
Erdgegend gefunden worden, und das sind lauter Species die 
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ein tiefes offenea Mcer bewohnten. Mtlssen wir nicht daraus 
schlicsacn, (lass fttr diesen Zeitraum noch ausserordentliehe 
Ltlcken auszufttllen sind? Diese 53 Fischspecies kiiunen dock 
unmoglieh plOtzlich local entstanden, sicli in grosser Individuen- 
zahl entwickelt haben, und dann ebenso plOtzlich wieder ver- 
schwunden sein. 

Noch ein Problem in der Reihe der sedimentftren Ab- 
lagerungen sieht seiner definitiven Lbsung entgegen. Es sind 
das die sogenannten Colonien Barrande’s. Dieser grilndlichste 
Forscher der siluriscben Fauna fand Unterbrechungen der 
normalen Reihe welche darin bestehen, dass eine Schichten- 
gruppe zwischen anderen Schichten Reste von Thieren ent half 
welche eigentlicb einer anderen Periode angehiiren, und suchte 
dieselbcn dadurch zu erklaren, dass er anna lint, aus benach- 
barten Meeresbecken deren organische Entwickelung eine etwas 
raschere oder langsamere gewesen, seien in Folge von Sen- 
kungen und neuen Bcckenverbindungen Einwanderungen fremd- 
artiger Species erfolgt, die er deshalb Colonien nannte, und 
welche nun die normale Reihe unterbrechen, da nach einer 
neuen Trennung der Becken der alte Zustand seine Fort- 
setzung gefunden habe. Krejci und Lipoid glauben zwar 
die auffallende That«ache weit einfacher durch Storungen der 
Lagerung, Faltung oder Ineinanderschiebung der Schichten er- 
klbrcn zu kbnnen, wie ich selbst deren frtlher in den Trias- 
bildungen Thltringens und Frankens zahlreieh nachgewiesen 
habe, und wie sie auch im Gebiet der Alpen gar nicht selten 
sind. Da aber Barrande seine Ansicbt aufs Neue zu stlitzen 
versucht hat, und blosse Storungen der Lagerung als ungenitgend 
bezeichnet, eine Mischung der Arten zu erklttren, so darf man 
wohl die Frage noch nicht ftir endgttltig entschieden halten. 
Ein Urthcil dartlber abzugeben ohne eigene Beobachtung der 
I'hatsachen, wttrde mir unzulilssig erscheinen, obwohl mir nach 
Lage der Acten, mechanische Stbrungen durchaus als das Wahr- 
scheinlichcre erscheinen. 
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Die Untereuchung der festen Erdkraste hat crgeben, dass 
dieselbe theils aus parallel llbereinandcr gelagertcn, wenn auch 
nachtriiglich vielfach veriinderten und verschobenen Gesteinen 
besteht, theils aus solchen, welche diese unregelm&ssig unter- 
brechen und durchsetzen. Die crsteren sind ursprttnglieh ab- 
gelagert, sediment&r, und nur z. Th. dureh Umwandlung kry- 
stallinisch geworden, metamorphiseh. Die letzteren bezeich- 
net man als eruptiv oder injectiv, d. h. als in einem weichen 
Zustande von unten nach oben zwischen jene eingepresst. 

Es mag gut sein zur Versinnlichung dieser und dcr fol- 
genden Begrilfe und Vorstellungen eine ganz ideale Zeichnung 
zu entwerfen, nur urn das gegenseitige Verhalten von Pluto- 
nisch, Vulkanisch, Injectiv, Sedimentkr und Metamorphiseh zu 
veranschaulichen , was freilich ftlr diejenigen welche sieh viel 
mit Geologie bcschkftigt haben, unnbthig ist. Diese Zeich- 
nung liesse sieh etwa so ausfUbren (Fig. 2. S. 106). 

Wenn wir auch ganz absehen wollten von der innigen 
Verwandtschaft aller eruptiven Gesteine mit den Laven der 
Vulkane, von ihrer fast gleichen mineralogischen und chemi- 
schen Zusammensetzung und von den vollstandigen Ueber- 
gangsreihen, die sieh von den echten Laven durch die Basalte, 
Trachyte, Grttnsteine und Porphyre bis zu den Syeniten und 
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Graniten nachweisen lassen , so wtirden schon allein die La- 
gerungsverh&ltnissc dieser eruptiven Gesteine jeden Unbe- 
fangenen tiberzeugen mllssen, dass sie auf andere Weise ent- 
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standen sind als die sedimentfiren , und dass sie in einem 
weichen Zustandc zwischcn letztere eingedrungen , oder tiber 
ihnen ausgeflossen. 

Die Bedenken, welcbe gegen Eretarrung des Granites und 
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ahnlieher Gesteine aus eincm heissflUssigen Zustandc erhoben 
wurden, sind bereits widerlegt, aber wenn wir sic auch ala 
Yollkommen begrttndet, und damit den einst heissflUssigen Zu- 
stand der Granite u. s. w. als unmoglich ansehen wollten, so 
wlirden immer noch ihre LagerungsvcrhUltnisse ganz unzweifel- 
haft eine eruptive oder injective Entstehung derselben erweisen, 
lnBehte man sieh dabei ihren Zustand und den Grund ihres Empor- 
dringens in einer Weise denken in welcher immer man wollte. 
Dieser Umstand ist von gewissen Chcmikern, denen die Geo- 
logie Ubrigens Behr viel zu verdanken hat, beinahe ganz un- 
beaehtet gelassen worden; sie haben auf die Lagerungsver- 
haltnisse keine Ktlcksicht genommen und nur den chemischen 
Zustand der Massen untereucht, welcher allerdings einer mehr- 
fachen Deutung fiihig sein mag. So lange aber die ErklUrungen, 
welche diese Chemiker von der Granit-, Syenit-, GrUnstein- 
oder Porpbyrbildung geben, nicht gleichzeitig auch mit den 
Lagerangsverhftltnissen in Einklang gebracht werden kbnnen, 
bo lange sind sie unzuliissig. 

Die Geologen haben dagegen unter dem Beistand anderer 
Chemiker jene Bedenken beseitigt und die Lehre der heiss- 
flBssigen , oder auch heisswftssrigfltlssigen Entstehung aller 
Eruptivgesteine findet sich in vollem Einklang mit dem Zu- 
stand der Massen, wie mit ihrer Lagerung. 

Die Erklkrung der Eruptivgesteine durch Empordrangen 
aus dem Erdinnern im heissfltlssigen Zustande hat aber lange 
Zcit zu Behr falschen Vorstellungen Uber ihre Einwirkung auf 
die durchbrochencn Gesteine veranlasst, und diese falschen 
Vorstellungen lieferten allerdings bequeme Angriffspunkte fllr 
die Gegner der eruptiven Entstehung ilberhaupt 

Man setzte Einwirkungen chemischer und mechanischer 
Art voraus, die sich in Wirklichkeit nicht linden, und die 
bei unbefangener Beurtheilung auch gar nicht zu erwarten 
waren. 

Man meinte, die durchbrochenen Gesteine mttssten neben 
den eruptiven stets, und in grosser Ausdehnung die Einwir- 
kungen hoher Temperatur, Schmelzung oder dergleichen er- 
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kennen lassen, und die ursprtlnglichen Lagerungsverhftltnisse 
mllssten durch die eruptiven Gesteine stets sehr gestdrt sein. 

Fast nllc Schichtenaufrichtungen , Verwerfungen und Bie- 
gungen, fast alle Gebirgserhebungen 'wurden eruptiven Ge- 
steinen Schuld gegeben, und wo man dergleichen nickt als Ur- 
sache an der Oberflaehe auffinden konnte, da setzte man sie 
wenigstens in der Tiefe oder in der Nachbarschaft als vor- 
banden voraus. Wo irgend die ursprtlnglichen Lagerungsver- 
haltnisse erkennbar stark verandert waren, da glaubte man. 
es mUsse ein eruptives Gestein die Ursaehe gexvesen sein, und 
wo irgend die gewtihnliche Beschaffenheit sedimentarer Ge- 
steine local bemerkbar verandert war, da nahm man ebenfalls 
an, es mttsse wohl ein eruptives Gestein die Ursaehe da- 
von sein. 

Ich will nicht behaupten, dass das alle Geologen geth&n 
haben, aber sehr viele haben es gethan, und manche populare 
Schriften spreehen noch jetzt mit einer gewissen Vorliebe von 
dergleichen Kraftilusserungen und Gewaltthatigkeiten in der 
Natur, deren Spuren in Wirklichkeit selten zu linden sind. 

Bei vorurtheilsfreier Beobachtung ergiebt sich, dass das 
Empordringen eruptiver Gesteinsmassen nur sehr selten solche 
auffallendc chcmische oder inechanische Aenderungen hervor- 
gebraCht hat. Filr weitgreifende ehemische Aenderungen scheint 
in der Regel die Wirkungszeit bis zur Erstarrung zu kurz ge- 
wesen zu sein. Verglasungen oder Verschlackungen sind neben 
tief plutonischen Gesteinen ttberhaupt nicht denkbar, nicht bios 
wegen des Druckes, sondern aueh weil sehr langsame Abkilh- 
lung nie solche Producte hinterliisst, selbst wenn Schmelzung 
vorhanden war. 

Die meisten Gebirgserhebungen lassen sich nicht mit dem 
Empordringen eruptiver Gesteine in Beziehung bringen, die 
meisten und stSrksten StOrungen dcr Lagerung finden sich 
nicht in der N&lie eruptiver Gesteine ; der metamorphische Zu- 
stand der sogenannten krystallinischen Schiefer liisst sich nicht 
auf eruptive Gesteine zurllckfUhren. Geradezu nur ausnahms- 
weise findet man neben Eruptivgesteinen die von ihnen durch- 
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brochenen sediments ren oder metamorphiscben in der Art stark 
rerkndert, betriichtlieh aufgerichtet u. s. w. , dass man die 
Schuld da von der Eruption jener beimessen kiinnte. Die Tau- 
sende von BaaaltdurehbrUchen , welche sich nur in Deutsch- 
land allein gut beobachten lassen, haben sehr selten auffallende 
oder wesentliche Aenderungen in der Lagerung oder im Zu- 
stand der durchbrocbenen Gesteine hervorgebracht, und das- 
aelbe gilt auch von alien anderen Eruptivgesteinen. Die alteren 
Schichten findeu sich allerdings hbufig auch in der Nahe erup- 
tiver Gesteine aufgerichtet oder sonst gestdrt, aber nur sehr 
selten lassen sich diese Storungen in eine bestimmtc Beziehung 
zu den eruptiven Gesteinen bringen; sie waren wahrecheinlich 
meist vor ihnen schon vorhanden, oder sie sind nachher durch 
andere U rsachen eingetreten, was sich schon aus ihrer allge- 
meinen Verbreitung zu erkennen giebt. 

Einzelne BruchstUcke haben allerdings eruptive Gesteine 
ungemein haufig losgerissen und umschlossen — und die Zweifel, 
welche hiergegen ganz neuerdings erhoben worden sind, dllrften 
wolil wesentlich aus mangelhafter Beobachtung hervorgehen — 
aber Wirkungen in einige Ferae haben sie nur selten ausge- 
ttbt. Wo dagegen die Schichten ganz ungemein stark durch- 
einander geworfen oder gefaltet sind, wie z. B. in den nbrd- 
lichen Alpen, da fehlen oft alle eruptiven Gesteine. Es ver- 
h&lt sich ganz ahnlich im Jura, in den Weserketten, uOrdlich 
vom Harz, in den thUringischen Dislokationslinien u. s. w. 

Wenn wir die Verhftltnisse unbefangen beurtheilen, dann 
erscheinen diese Thatsachen auch ganz nothwendig; es wUrde 
viehnehr sehr schwer zu erkliiren sein, wenn kleine Eruptiv- 
rnassen machtigc und ausgedehnte Ablagerungen aufgerichtet 
oder sonst stark ver&ndert batten, denn stets muss die Ursache 
mit der Wirkung in einem naturgemftsseu Verhaltniss stehen. 

Wenn wirklich die eruptiven Gesteine aus dem heiss- 
flllssigen Erdinnera cmporgedrungen sind und als Laven noch 
jetzt empordringen, so haben sie in der Regel eine feste Kruste 
von mehreren Meilen zu durchbrechen gehabt, ehe sie die Ober- 
flUche erreichteu. Wie sollte aber eine HUssige Masse, selbst 



110 


Die eruptiven Forroationen. 


wenn sie in einer mehr als 1000 Fuss weit gedffneten Spalte 
empordrang, in einer einige Meilen dicken starren Kruste 
wesentliche Aenderungeu bewirken kiiunen? 

Das flilssige Erdinnere konnte Uberkaupt nur dann gegen 
die Oberflache emporsteigen, wenn durch irgend einen Uin- 
stand eine Spalte oder ein anderer Weg gebffnet war. In der 
flUssigen Masse an sieh liegt keine andere Kraft als die des 
Emporgedr&ngtwerdens ; die unmittelbaren Wiinde der Spalten 
oder anderer Oefftmngen miigen dadureh einige Veriinderungen 
erleiden, aber ein solcher Einfluss kann nur dann belangreieh 
werden, wenn ein ganzer Erdkrustentheil gleichzeitig sehr viel- 
fach zcrspalten ist und die einzelnen Sttlcke dadureh gewisser- 
maassen isolirt sind. Die flilssige Masse inag sich durch Fric- 
tion oder Schmelzuug einen local weiteren Weg, eine Art 
Kraterschlund bahnen, aber sie wird nicht ganze Erdkrusten- 
theile erheben oder aufrichten so lange sie irgend einen Aus- 
flussweg findet. 

Wir dllrfen vielleicht voraussetzen , dass in einer Zeit in 
welcher die starre Erdkruste noch viel dllnner war als jetzt, 
ihre durchbrochenen Theile von damaligen Eruptionen mehr 
durcheinander geworfen worden sind, aber die lleberreste aus 
einer so frtlhen Periode lassen sich, wie es scheint, nur Musserst 
selten beobachten; sie sind meist wieder zeretiirt, verwischt, 
eingeschmolzen oder Uberdeckt. 

Sehr belehrend sind jedenfalls in dieser Beziehung die 
noch jetzt thiitigen Vulkane. Die erhebenden Wirkungen, 
welche man ihren Eruptionen cine Zeitlang zuschrieb, haben 
sich fast alle als nichtig eigeben. Die durchbrochenen Schichten 
sind neben ihnen nicht aufgerichtet, die sogenannten Erbebungs- 
krater sind zu EinstUrzungskratern geworden, die geneigten 
Lava- und Schlackenschichten der Kegel verdanken ihre Stel- 
lung grbssteutheils der besonderen Art ihrer Anhiiufung utn 
die Eruptiousbffnung , und nur zum kleineren Theile einer 
Volumenvermehrung , welche im Inneren durch in Zerspal- 
tungen eindringende Lava verursacht winl. 

Was wir an den Vulkanen nicht beobachten, das soll- 
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ten wir auch neben den alteren Eruptivgeateinen nicbt er- 
warten. 

Auch die Erhebung der Gebirge iat selir oft deni Empor- 
d range n der in ihnen beobachtbaren Eruptivgesteine Schuld 
gegeben worden. Nun findet aich aber, daaa manche aelir be- 
deutende Gebirge, wie z. B. der Jura, im kleineren Maass- 
atabe auch die Weaerketten, gar keine eruptiven Geateine ent- 
halten. Andere enthalten zwar Eruptivmaaaen , ganz in der 
Kegel aber darunter keine, deren Entstehungazeit nachweiabar 
unit der Erhebuugazeit dieaer Gebirge zuaaminenfallt. 

Im Harz und im Thttringer Walde finden aich z. B. nur 
aolche Eruptivgesteine, die entschieden ttlter aind ala die am 
Rande beider Gebirge erhobenen Schichten. 

Im Erzgebirge, iin Fiehtelgebirge, liieaengebirge und Oden- 
wald giebt es vereinzelte Baaaltmasaen, deren Entatehungazeit 
nibglicher Weiae mit den letzten Erhebungen dieaer Gebirge zu- 
aammenfalleu kann. Nach der Art der Vertheilung dieaer Ba- 
aalte und nach ihrem geaammten Ubrigen Verbal ten iat ea aber 
dennoch aehr unwahracheinlich , daaa aie irgend einen Antheil 
an der Erhebung dieaer Gebirgamasaen gehabt baben, die tlber- 
diea jedenfalla auch achon weit frtther begonnen hatte. 

Im Scbwarzwalde aind wieder alle Eruptivgesteine ent- 
achieden iilter ala die an aeinera Kande erhobenen Schichten, 
uud in den Alpen liegt zwar die Mbglichkeit vor, daaa gewisac 
Eruptivmaasen der Centralketten und dea SUdabhangea wUh- 
rend der groaaen alpinischen Erhebungaperiode enipordrangen, 
aber ein wirklicher Zuaammenhang beider Vorgange iat auch 
hier nicht nachweiabar, und jedenfalla nahm die Erhebung der 
Alpenketten einen viel lkngeren Zeitraum in Anapruch, ala die 
Eruption oder Injection jener Gesteinc. 

Das bohmische Mittelgebirge, die Khiin, das Vogelsgebirge 
und der Kaiseretuhl im Breiagau aind allerdinga ganz erup- 
tiver (aogar vuikaniacher) Entatehung, aber aie beatchen ala Ge- 
birge eigentlich nur aua den ausgeiloasenen Massen, nicht 
aua erhobenen Theilen der featen Erdkruate. Ihre Basis iat 
nur local durchbrochen , aonat ohne groaae Stiirung der ur- 
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sprtlnglichen Lagerung; liber den nur durchbrochenen , sedi- 
mentiiren Gesteinen, welche die zusammenh&ngende Grundlage 
bilden, erheben aich die fast isolirten vulkanischen Kegel ; von 
Erhebung des Bodens kann man da nicht sprechen, sondern nur 
von Durchbrechung und AufschUttung. 

Diese nur aus Deutschland entlehnten Beispiele liessen 
sieb leicht durch solche aus anderen Erdgegenden vermehren, 
ich babe es aber vorgezogen hier nur solche anzuftthren, die 
mir persilnlich binreichend genau bekannt sind, zu denen ich 
allerdings auch noch die Karpathen als ein sehr schlagendes 
Beispiel hinzufllgen kiinnte. 

Ich habe in einem frttheren Abschnitt bereits nachge- 
wiesen, dass das Material der Eruptionen in den verschie- 
denen Erdentwieklungsperioden nicht wesentlich und naiuent- 
lich nicht constant verschieden gewesen ist, dass sich daher 
auch fllr die einzelnen Eruptivgesteine nicht eine bestimnite 
Altersreihe feststellen llisst. Dennoch findet man nicht selten 
mit einem gewissen Scbeine der Berechtigung angegeben: in 
der Primiirzeit fanden besonders Graniteruptionen statt, in 
der Kohlen- und Dyasperiode vorzugsweise Porphyreruptionen, 
in der Terti&rperiode Eruptionen von Basalt, Trachyt u. s. w. 
Ich sage, diese Behauptungen haben einigen Schein fUr sich, 
weil man die Ablagerungen der genannten Perioden oft mit 
den angefUhrten Eruptivgesteinen verbunden findet. Richtiger 
wllrde man aber sagen: die Eruptivmassen dieser Perioden 
sind in ihrem der Beobachtung zugUnglichen Niveau gewlihn- 
lioh Granite, Porphyre, Basalte u. s. w., weil ihr mebr pluto- 
nischer oder mebr vulkanischer Theil gerade bis zu diesem 
Niveau zerstflrt und abgesptllt, oder umgekehrt noch be- 
deckt ist. 

Es giebt dagegen genau untersuchte Beispiele, die einer 
bestimmten Altersreihe der eruptiven Gesteine durchaus wider- 
sprechen. Nur an einige derseiben will ich hier erinnern : 
Der echte quarzreiche rothe Granit von Predazzo in Tirol, wie 
der Syenitgranit oder Monzonit derseiben Gegend, ist uach- 
weisbar neuerer Entstehung, als alle Ablagerungen der 
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Triasperiode , wahrscheinlieh sogar jllnger als cinige Glieder 
der Juraperiode. Die deni Syenit und Diorit hbchst iihnlichen 
Eruptivgesteine des Banat, welche oft ala Graftit oder Syenit 
bestimmt worden Kind, und welche ieh dann gemeinsam Banatite 
genannt habe, sind entsehieden nach Ablagerung der Jurafor- 
niation, wahrscheinlieh sogar nacli Ablagerung der in jener 
Gegend vorliandenen Schichten der Kreideperiode eruptiv ge- 
worden. 

Solehe gut beobaehtbare und genau untersuchte Beispiele, 
welche der Voraussetzung eines stets selir hohen Alters von 
Granit, Syenit oder Diorit widersprechen , sind ganz geeignet 
jene auf den blossen Schein begrllndcten Vorurtheile zu be- 
riehtigen. Sie beweisen, dass sich in Wirklielikeit keiner Periode 
bestimmte Eruptivgesteine zuweisen lassen. 

Auffallend ist es allerdings dass Geschiebe oder Fragmente 
von echtem Basalt oder Trachyt auf dem Continent Europa’s 
noch nicht in iilteren conglomeratartigcn Ablagerungen als in 
tertiaren gefunden worden sind. Man wird dadurch zu der 
Verrnuthung geflihrt, dass diese besondere petrographische Ent- 
wickelung der Masse nur einer verhiiltnissmassig neuen geolo- 
gischen Piyiodc angchdre , aber abgesehen da von dass eng- 
lisehe Geologen in sehr alten Ablagerungen eeht basaltische 
Geschiebe gefunden zu haben behaupten, wltrde durch den Man- 
gel alter Basalte das hochst ungleiche Alter der Granite, Quarz- 
porphyre, Syenite, Grtlnsteine u. s. w. noch nicht widerlegt, 
und es kdnnte viclleicht der Mangel so specifisch vulkanischer 
Erstarrungsproducte auB iilteren Perioden darin seiuen Grund 
haben, dass unter einer dichteren Atmosphiire auch die edit 
vulkanischen Bildungen einen etwas mehr plutonisehen Cha- 
rakter erhielten. Doch bedarf es vor Allem noch der volligen 
Feststellung des Mangels jener Gesteine unter den Gebildcn 
der iilteren Zeit, der wie gesagt von englischen Geologen be- 
stritten wird. Uebrigens komme ich auf diesen Gegenstand ini 
siebenten Abschnitt nochmals zurllck. 


Cotta, Die Geologic der Gcgeuwart. 


8 


Digitized by Google 



IV. 


GEOLOGIE DER ALPEN 

als belehrend.es Beispiel. 


I)as Gebiet der Alpen blieb im mittlercu Europa am lSng- 
sten ein gcologisches RUthsel, obwobl cs von jeher die Auf- 
merksamkeit der Geologen erregte, und die grossartigsten Ein- 
blieke in den inneren Ban unserer Erdkruste zu gestatten 
scbien. Die Schichtenreihcn welche man zu beiden Seiten 
einer vorberrsehend krystallinischen Centralkette beobaehtete, 
stiinmten weder naeh den Gesteinen und deren Miichtigkeit, 
nocli naeb ihren organisehen Resten mit denen tlberein, welehe 
im Ubrigen Deutschland, in Frankreich und England gcfunden 
worden xvaren. Sie zeigten sich in den sonderbarsten gegen- 
seitigen Stellungen, und oft auf das Bunteste dureheinander 
gesclioben. Versteinerungen zur V'ergleichung mit anderen Ab- 
lagerungen fehlten lange Zeit giinzlich, und als man deren (an 
einigen Stellen sebr vielc) fand, da wichen diese fast alle von 
den bis dabin bekannten Artcn mebr oder weniger ab, ja es 
scbien sogar eine Zeit lang, als wtlrde durch sie alien bis- 
herigen Erfahrungen Uber die Entwickclungsgeschicbte des 
organisehen Lehens auf der Erde widersprochen. Man fand 
z. B. Orthoceratiten in einer Schicht, ja in einem Stttck Kalk- 
stein zusammen mit echten Ammoniten, also zwei Genera ver- 
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eint, die man bis dahin fllr geologisch weit voneinander ge- 
trennt gehalten hatte, ebenso Ceratiten mit Belemnitcn. 

Bevor man Uberhaupt deutliche Versteinerungen in den 
Alpen kennen lernte, hielt man die meisten sedimentarcn Ab- 
lagerungen derselben, nach ihrer Gesteinsbeschaffenheit filr 
weit alter als sie sich nachher hcrausgestellt haben. Der 
Alpenkalk, unter welcher Bezeicbnung man alle deutlich sedi- 
mentfiren Kalksteine dieses Gebietes zusammenfasste , wurde 
damals theils zur Grauwacke, theils zum Zecbstein, dem soge- 
nannten alten Flotzkalk, gerecbnet; manehe Thonschiefer der 
tertiaren Flyscbformation galten ebenfalls fUr Grauwackenschie- 
fer und ebenso die fischreichen Schiefer von Glarus, welche 
zum Dachdeeken benutzt werden, obwohl sie ebenfalls nur 
eocan sind. Dieses Vorurtbeil filr ein bdheres Alter der Alpen- 
gesteine beruhte auf der starken Veranderung, welche die mei- 
sten derselben unter dem Druck mUchtiger Bedeckung erlitten 
haben. Je besser man nach und nach diese Gesteine der Al- 
pen nach Lagerung und organischem Inhalt kennen lernte, urn 
so jtlnger sind sie in den Augen der Geologen geworden, und 
es hat sich bier wie anderwhrts gezeigt, dass die Beschaflfen- 
heit der Gesteine im Allgemeinen gar nicht Uber ihr Alter 
belehrt. 

Den unermtldlichen Arbeiten der Wiener, MUnchener und 
Schweizer Geologen ist es endlich gelungen, das Wirrsal der 
alpinischen Bchichten zu Ibsen, sie Ubereinander zu ordncn, 
und sie denen anderer Gegenden einigcrmaassen zu paralleli- 
siren. Sie haben zu beiden Seiten der Centralkette , wenig- 
stens im Osten des Gebietes, macbtige Grauwackenbildungen 
theils als silurisch, theils als devonisch erkannt; sie haben auf 
der SUdseite und in den Westalpen Ablagerungen der Stein- 
kohlenperiode nachgewiesen , wiihrend Uberall Vertreter des 
Rothliegenden und des Zechsteins gfinzlich zu fehlen scheinen ; 
doch vermuthen Einige dass die sogenannten Sernfgesteine die- 
sem Zeitalter angehbren. Sie haben viele tausend Fuss mach- 
tige Ablagerungen des sogenannten Alpenkalkes in zahlreiche 
Glieder der Trias-, Jura- und Kreidegruppe aufgelbst, denen 
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sie wegen ilirer abweichenden Besclmffenhcit besondere Namen 
gaben. Sie haben endlich Ubcr diesen Alpenkalkstcinen die 
nunnnulitcnrcichen Eoc&ngebilde vou den miociinen und plio- 
ciinen (oder neogenen) tcrtiiiren Ablagerungen getrennt, welche 
letztere wenigstens in den (istliclien Alpen nieht mehr an den 
gewaltigen Faltungen und Aufrichtungen theilnehmen, von denen 
alle iilteren Schichten betroffen worden sind, with rend das in 
der Schweiz allcrdings der Fall ist. 

Durch das Alles sind manclie ganz unerwartete Aufkliirungen 
liber die SedimenUirgebilde tlberhaupt gewonnen, und neuen 
Anschauungen ist dadurch Balm gebroehen worden. Es hat 
sich bei dieser Gelegenhcit auch zuerst recht deutlich gczeigt, 
dass die organischen Bcste in gleich alten Ablagerungen, selbst 
bcnachbarter Erdgegenden keineswegs stets gleich sind, zu- 
weilen vielmehr sehr verschiedcn voneinander ; es hat sich ge- 
zeigt, dass das Genus Orthoceratites noch weit liber die Kohlen- 
periode hinaus und bis in die Triasperiode herein lebend 
existirte, w&hrend echte Ammoniten, nicht bios Ceratiten, in 
der letztern Periode cbenfalls bereits vorhanden waren. 

Dadurch ist aber das Vertheilungsgesetz der fossilen Or- 
ganismen, die Lehre von der constanten Verschiedenheit in 
ungleich alten Ablagerungen, und ihre Anwendbarkeit zu geo- 
logischcn Altersbestimmungen nicht liberhaupt gefahrdet, son- 
dern nur ini Einzelnen modificirt worden, denn die triasischen 
Species von Orthoceratiten und Ammoniten in den alpinischen 
Ablagerungen sind durchaus andere als man von jenen in der 
Grauwacke und von diesen im Jura kennt; nur ftir die beiden 
Genera ist dadurch eine grSsserc Lebensdauer festgestellt wor- 
den als man nach den frliheren Erfahrungen anzunehmen 
berechtigt war. Ebenso beruhen alle die tlbrigen Abwei- 
chungen der alpinen Versteinerungen in neuen Species, nicht 
aber in der Wiederkehr bereits bekannter in ungehbrigem 
Niveau. 

Die Ablagerungen der Triasperiode sind demnach ini Al- 
pengebiet nicht nur ganz anders gegliedert, aus andcren Ge- 
steinsschichten zusammengesetzt als im benachbarten Deutsch- 
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land und Frankreich, sie sind auch ungleich viel mllchtiger 
entwickelt, und ihre Versteinerungen tragcn einen weit pelagi- 
ftcheren Charakter zur Schau als die in der deutschen Trias — 
deni Buntsandstein , Musehelkalk und Keuper — , welcher be- 
sondere Charakter Uberdies auch innerhalb der Alpen, von 
Nord gegen Slid zuzunehmen scheint. Dieser letztere Umstand 
berechtigt einigerniaassen zu dem Schlusse, dass das deutschc 
und franzosische Triasmeer (lurch einen Landrlicken vom alpi- 
nischen getrennt war, wall rend sich letztercs in Sstlicher und 
wohl auch slldlicher Kichtung liber einen sehr grossen Flllchen- 
ranm der damaligen Erdoberfliiehe ausdehnte; denn nicht nur 
im ganzen Karpathengebiet , in der europaiscben Ttlrkei, in 
Kleinasien und im Himalaja hat man Restc der alpinischcn 
Triasfauna wiedergefunden , soudern selbst in Neuseeland be- 
obachteto v. Hochstetter zwei von den alpinen nicht unter- 
scheidbare Triasspecies (Monotis salinaria und Halobia Lomeli). 
Ja noch mehr, es ergiebt sich daraus zugleich, dass in der 
Gegend in welcher sich jetzt die hOchste Bergkette Europa’s 
erhebt, inindestens wkhrend der Trias - und Juraperiode ein 
sehr tiefes Meeresbecken vorhanden war. 

Demnach haben wir die alpine Trias als weit allgemeiner 
verbreitet, mUchtiger entwickelt, und dcshalb bedcutsamer an- 
zusehen , als die im wcstlichen Deutschland und Ostlichen 
Frankreich. Trotzdem wtirde es gewiss sehr unzweckiniissig 
gewesen sein, wenn man nun wegen dieser wichtigen Ent- 
deckung die fllr Deutschland eingefllhrte Nomenclatur der 
Triasabtheilungen ganz hatte aufgeben wollen, wie das leider 
naeh Entdeckung der russischen Permformation von einigen 
Geologen fttr Zechstein und Rotbliegendes geschehen ist. Mit 
sehr richtigcm Takt haben alle Alpengcologen sogar die allge- 
ineine Bezcichnung Trias beibehalten. Mit vollem Reclit haben 
sie dagegen die einzelnen Abtheilungen der Alpentrias neu be- 
nannt, da diesclben den vorher in Deutschland bckannten gar nicht 
gleichen, aber sie beanspruchen nicht, dass diese Namen der 
alpinischen Abtheilungen auf den deutschen Buntsandstein, Mu- 
schelkalk und Keuper oder dcren Unterabtheilungcn tibertragcn 
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werden, obwobl die alpinische Reihe die wichtigere und all- 
gemeinere zu sein scheint. 

Auch die Jura- und Kreidebildungen fand man in den Al- 
pen ganz anders entwickelt als im nOrdlichen Europa, aber 
nicht so sehr viel miichtiger und auch nicht so sehr abwei- 
chend in Beziebung auf die organischen Reste. 

Die untersten Tertiiirbildungen , die eoe&nen, bestehen in 
den Alpen vorherrschcnd aus sogenanntem Flysch und aus 
nummulitenreichen Gesteinen, welche wiederum, wenigstens 
was die Nummulitenschichten betrifft, ein viel grosseres Ver- 
breitungsgebiet zu baben scheinen als die gleich alten Ab- 
lagerungen in den Becken von Paris, London und Belgien. 
Man hat sie, wie die alpinische Trias, durch das ganze Kar- 
pathengebiet , durch die europttische Tttrkei und nach Klein- 
asien verfolgt; sie sind sehr verbreitet, fast in alien KUsten- 
landern des mittelliindischen Meeres; in Oberagypten , in Nu- 
bien, (die Pyramiden sind vorherrschend aus Nummulitenkalk 
erbaut) und selbst noch auf den hollandischen Inseln Ostindiens 
scheinen sie eine nicht unwichtige Rolle zu spielen. 

Zwischen alien diesen vorherrschcnd roarinen Ablagerungen 
finden sich einige raumlich sehr beschriinkte Kohlenbildungen 
in den verschiedensten geologischen Niveaus. Zwischen dem 
Kohlenkalkstein der SUdostalpen Anthracitlager, in den West- 
alpen echte Steinkohlenformation in abnormer Lagerung. Ferner 
zwischen Trias- Jura-Kreide- und Eocanbildungen der Ostalpen 
Schwarz- und Braunkohlen, aber stets von geringer Verbreitung 
und Mdchtigkeit. Sie scheinen ihrer Natur und Lagerung nach 
fast nur durch Anschwemmung, nicht durch Vegetation an Ort 
und Stelle entstanden zu sein, und sie liegen oft sehr gesttirt 
zwischen grosstentheils marinen Schichten. 

Alle diese Ablagerungen sind auf das Merkwtlrdigste auf- 
gerichtet, gefaltet, zerbrochen, UberstUrzt und geradezu durch- 
einander geworfen, so dass es oft sehr schwer fftllt , ihre ur- 
sprttngliche Stellung zu ermitteln. Noch in keiner anderen Erd- 
gegend hat man so gewaltige Storungen der ursprUnglichen 
Lagerungsverhaltnisse beobachtet, und diese enormen StOrungen 
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finden sich gerade in den Theilen des Alpengebietes am stark- 
sten entwickelt, in welchen eruptive Gesteinsbildungen ganz- 
lich fehlen. Schon im ostlichen '1’heil des Nordabhanges sind 
sie staunenswerth, sie sebeinen aber doch ihr Maximum erst 
in der Schweiz zu erreicben, wo auch die krystallinischen 
Schiefer daran betheiligt und zum Theil zwischen die noch 
deutlicb sedimentiiren Gesteine hinciu geratlien sind, und wo 
feraer auch die miichtigen Ablagerungen der miociinen Molasse- 
forniationen mit ihren groben Nagelfluhecongloineraten zu be- 
deutenden Hohen erhoben sind. Dieser Unterschied von Ost- 
und Westalpen mag in Verbindung stehen mit der durchschnitt- 
lich hbhern Erhebung und der mannigfaltigern Oberflacbenge- 
staltung der letzteren. Nirgends lassen sich in den Alpen diese 
Aufrichtungen und Ueberstttrzungen in directe Beziehung mit 
eruptiven Gesteinen als ihren Ursachen bringen, ja gerade in . 
dem Theil von SUdtirol, wo die sedimentaren Schichten bis zur 
Juraformation aufwilrts vielfach von neueren Eruptivmassen 
durchsetzt sind, liegen sie weit regelmSssiger und ursprllng- 
licber tlbereinander als da, wo solche Durehsetzungen fehlen. 
Diese Thatsachen lehren hier wie anderwilrts deutlich, dass 
die hkufigsten, auffallendstcn und grossartigsten Stbrungen der 
ureprlinglichen Lagerung keineswegs von dem Aufdringen erup- 
tiver Gesteine herrtihren — in deren NUhe man sehr oft gar 
nichts derart tindet — sondern vielmehr von der aufsteigenden 
Bewegung ganzer Erdkrustcntheile ohne Auswege filr die heiss- 
flbssige Innenmasse. Ihre Ursache waren allerdings ebenfalls 
innere vulkanische Reactionen, niclit aber vulkanische Durch- 
brtiche. Es war nur ein Vorurtheil, wcnn man dergleicken Dis- 
locationen vorherrschend oder ausschliesslich den zum Durch- 
bruch gelaugenden Eruptivgesteincn als ihren Ursachen zu- 
schrieb. Die Jurakette und die Weserkette bestehen aus lauter 
gehobenen und gefalteten Schichten, aber in beiden tritt nir- 
gends ein eruptives Gestein zu Tage, und filr kein einziges 
Gebirge Deutschlands lilsst sich die Erhebung in eine bestimmte 
zeitliche oder rkumliche Beziehung mit einem darin beobach- 
teten Eruptivgestein bringen. Auch in den Alpen scheinen die 
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Granite der Centralketten f ebenso wenig als die daneben her- 
vortretenden , einen naehweisbaren Antheil an den Haupter- 
hebungen zu haben. 

Das stldlichc Tirol, welches in dieser Beziehung bereits 
erwahnt wurde, zeichnet sieli vor alien anderen Alpengegen- 
den dadurch aus, dass eine grosse Mannigfaltigkeit von erup- 
tiven Gesteinen die hier vorhandene Schichtenreihe ganz oder 
theilweise durchsetzt. Wir finden da besonders in den Umge- 
bungen von Predazzo verschiedenartige Granite, Porpliyre, Sye- 
nite und sogenannte Melaphyre, welche selbst noch Schiehten der 
Jurafonnation deutlich durchbrochen , und an den Grenzen oft 
sehr bemerkbar verandert, aber fast gar nicht aufgerichtet haben. 
Fllr Granit und Syenit, die man allgemein zu den Sltesten Ge- 
steinsbildungen zu rechnen pflcgte, ist das lange bezvveifelt 
worden, die Thatsache ist aber jetzt unleugbar festgestellt, und 
dadurch gewinnen auch die minder scharf beobachteten Er- 
scheinungen iihnlieher Art im Berner Oberland bedeutend an 
Wahrschcinlichkeit. Noch mehr: die basalt&hnlichen Melaphyre 
und Augitporphyre SUdtirols sind zum Theil alter als gewisse 
Granite und Syenite; auch das wurde nicht erwartet, und be- 
weist zugleich, dass man das geologische Alter irgendeines 
eruptiven Gesteins, ebenso wenig als das eines sedimentaren, 
aus seiner Beschaffenheit an sich erkennen kann. In der Re- 
gel ist freilich die Beschaffenheit aller Gesteine etwas verschic- 
den je nach ihrem Alter, aber eine Bichere Bestinimung des 
letztern ist nur miiglich durch deutliche Lagerungsverhftltnissc 
oder durch Versteinerungen. 

Die Augit- oder Hornblende - reichen Eruptivgesteine des 
Fassathales in Sttdtirol sind zum Theil mit raarinen Tuffbil- 
dungen verbunden, welche parallel zwischen den Schiehten der 
'IViasperiode inneliegen, woraus mit gutem Grund auf ihre sub- 
marine Entstehung wahrend dieser Periode gesehlossen werden 
darf. Dieselbe Gegend enthiilt miichtige, zum Theil sehr iso- 
lirte Dolomitfelscn von 2000 bis 3000 Fuss Hilhe, welche 
Freiherr v. Richthofen fUr die Reste grosser Koralleninseln 
halt, wie ich das in meinen „Gcologischen Fragcn" bereits 
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1858 S. 232 angedeutet habe. Besttttigt sich diese An- 
sicht, so liefert sie cinen neuen sehr wiclitigen Beitrag zu den 
besonderen Erecheinungen im Gebiet der sedimentftren Abla- 
gerungen. 

Bekanntlich versuchte Elie do Beaumont die Entstehung 
der Gebirgsketten durch pliStzliche Erhebung nach den bestimm- 
ten Richtungen grbsster Kreise in ganz bestimmten Perioden 
zu erklhren. Gegen diese Hypothese, welche allerdings wohl 
nur noch in Frankreich Anhanger ziihit , spricht der Bau der 
machtigen Alpenkette in jeder Beziekung. Weder die Richtung 
noch die Zeit der Erhebung ist in ihr eine tlbereinstimmende. 
Sie beschreibt, ganzlieh von der geraden Linie abweichend, 
nieht nur im Allgemeinen einen grossen Bogen, sondern sie ist 
auch im Einzelnen so wechselnd, dass sic sich durchaus nicht 
auf eine bestimmte gerade Linie zurtlckfllhren l&sst; die Erhe- 
bungszeit aber vertheilt sich auf eine unermesslich grosse 
Periode zwischen der Jura- und deni Ende der TertiSrzeit, in 
welcher zahllose Einzelerhebungen stattgefunden haben mllssen, 
deren Gesainmtresultat jetzt vorliegt. 

Die Umwandelung der sedimenthren Gesteine in krystalli- 
nische Sehicfer reicht in den Alpen bis zu weit litiheren Schichten 
herauf als gewbhnlich, stellenweise wie es scheint, bis zu denen 
der Juraformation, was vermuthlich eine Folge derselbcn Ursachen 
ist, wodurch auch die Ubrigen Sedimenthrgesteine der Alpen 
ungewbhnlich stark veriindert wurden. Diese llmwandlung steht 
aber nirgends in nachweisbarer Beziehung zu den grossen crup- 
tiven Massen. 

Endlich haben uns die Alpen auch noch ganz vorzugsweise 
reichen Aufschluss liber die Entstehung und die Wirkungen der 
Gletscher geliefert. 

Also nach sehr vielen Richtungen hat die genaue Durch- 
forschung dieses merkwiirdigen Gebietes neue Anschauungen 
angeregt und begrttndet, und dieser Vorgang ist noch immer im 
steten Fortschreiten begriflfen, denn keineswegs sind 'schon alle 
ltathsel geUist , welche diese Bergkette der Geologie darbietet. 

Es waren ganz vorzugsweise die Arbeiten der Gcologischen 
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Reichsanstalt zu Wien, Gttmbel’s in Mllnchen, Escher’s v. d. 
Linth, Studer’s, Theobald’s und Desor’s in der Schweiz, 
durch welcbe der innere Bau der Alpen aufgeklftrt wurde. Dazu 
ist aber neuerlich nocb 0. Heer’sUrwelt der Schweiz gekominen, 
ein Werk welches in jeder Beziehung grosse Beachtung ver- 
dient. In ihm ist die Entwicklungsgeschichte des organiscben 
Lebens, ihr Zusammenhang mit kliinatischen Acnderungen, und 
mit llebungen oder Senkungen des Bodens so eingehend ge- 
schildert, als das reichhaltige Material nur irgend erlaubte. 
Ich werde auf den botanisch - zoologischen Theil bei anderer 
Gelegenheit zurttckkommen , hier mtlge nur das Resultat der 
Untersuchungen Uber allgetneine oder locale Hebungen und 
Senkungen des Bodens iin Gebiete der Schweiz nocb Platt 
finden, welches Heer in nachstehendem Schema sehr ttber- 
sichtlich vorlegt. 

Hstmng dei Landei. Senkung. 

1. Vom Schluss der Steinkoh- 
lenperiode an. 

2. Vom Lias bis zum brauncn 
Jura. 


3. Vom Valengien bis in die 
mittlere Kreide. 


Zur tongerischen Zeit in 
der nordwestlichen Schweiz- 

4. Von der grauen Molasse bi* 
in die helvetische Stufe. 

4. Von der helvetischen bis 
zum Abschluss der Oeninger 
Stufe. 

5. Hebung der Alpen und des 
Jura zur plioc&nen Zeit. | 


1. Vom Trias bis Unterlias. 


2. Vom weissen Jura bis zum 
Schluss des Wealden. 


3. Von der oberen Kreide bis 
in die aquitanische Stufe 
des Miockn. 

Partielle Hebung lfings der 
Alpen, am Schluss der eock- 
neu Zeit. 
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Die sorgfiiltige Untersucbung der Gletscherphttnomene im 
Alpengebiet ergab als Hauptresultate, dass die Fortbewegung 
der Gletscber wesentlich einem sehr langsamen Fliessen gleicbe, 
und dasa sie einst die ganze niedere Schweiz bis zu den Ab- 
h&ngen des Jura bedeckt habcn. 

Diese Hauptresultate wurden aber nicht obne manchen 
Wechsel der Ansichten erlangt. 

Bereits 1705 hielt Scheuchzer die Umwandlung von 
Wasser in Eis in Spalten flir die wesentliche Ureache der Be- 
wegung der Gletscber. Charpentier und Agassiz bildeten 
diese Ansicht in den vierziger Jahren unseres Jabrhunderts wci- 
tcr aus, indem sie ein nSchtliches Gefrieren des Wassers in 
alien Haarspalten annahmen. Das ist spkter widerlegt worden. 

Alttnann und Gruner erkl&rten schon 1760 die Be- 
wegung der Gletscher durch Gleiten oder Rutschen auf dem 
gencigtcn Thalboden. Diese Ansicht wurde 1799 durch 
Saussure weiter ausgeftthrt, und blieb die herrschende bis 
Venetz und v. Charpentier sie ungenttgend fanden. 

Rendu, Bischof von Annecy, war der Erste welcher be- 
reits 1841 die Bewegung des Gletschereises durch ein lang- 
sames Fliessen erklkrte. Das wurde kaum beachtet bis For- 
bes dieselbe Ansicht aufstellte, aber, wie Tindall gezeigt hat, 
falsch begrttndete. Die sorgfkltigsten und sclmrfsinnigsten 
Untersuchungen und Aufschltissc liber die gesanimte Natur 
der Gletscher verdanken wir Uberhaupt diesem Letzteren, in 
seinem VVerk: the glaciers of the Alps 1860. Erst dadurch 
ward die Art des Fliessens der Gletscher erklkrbar. 

Die grosse Verbreitung der Gletscher in den Alpen wkh- 
rend einer sehr neuen geologischen Periode und deren Wech- 
selbeziehungen zu der belebten und unbelebten Natur, finden 
sich am Ubersichtlichsten dargestellt in Heer’s Urwelt der 
Schweiz. 
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DIE BESONDEREN LAGERSTATTEN. 


Kohlen, Steinsalz und Erze. 

J Auaaer den Geateinen, wclehe weaentlich die feate Enl- 

kruate bilden, enthiilt dieaelbe aueli noch aogenannte besondere 
Lagerstatten von abweiehender Zusainniensetzung und geringereui 
Volumen. Viele deraclben aind zugleich Gegenatand techniseher 
Verwerthung geworden, und dieae aind in Folgc davon auch 
vorzugaweiae gut bckannt, ao namcntlieh Kohlen, Steinaalz 
und Erze. 

Die Kohlen und daa Steinaalz gehOren entachieden zu 
dcr Klaaae der aedimentilren Ablagerungen , d. h. aie liegen 
nieht nur zwiachen gewohnlichen aedimentftren Geateinen, 
aondem aie aind auch in denaelben Perioden, welehen die 
aie einachlieaaenden Geateine angehOren, (lurch Ablagerung 
entatanden. 

Ihr Uraprung iat nur inaofern verachieden von deni der 
meiaten llbrigen Sedinientargeateine, ala ein Theil ihrer Ele- 
mcnte wahracheinlich aua der Atmoaphare abstain mt. FUr die 
Kohlen iat daa aicher, fUr das Steinaalz wahracheinlich. Der 
Koblenstoff der Kohlenlager iat erat durch den Vegetations- 
proccaa aua der Luft aufgenommen und tixirt worden. Alle 
Kohlenlager beatehen aua vegetabiliachen Anh&ufungen irgend 
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einer frtlheren localen Vegetationsperiode; ihr gegenwiirtiger 
Zustand ist ein (lurch iangsame llinwnndlung hervorgebraehter. 
Aus Torf oder aus anderen Pflanzenanhilufungen Bind Braun- 
kolilen geworden, aun diesen Schwarzkohlen, dann Anthraeit 
und endlioh Graphit. 

So unzweifelhaft der vegetabilische Ursprung aller eigent- 
lielien Kolilenlager ist, bo liisst sich doch keineswegs cine glcich- 
artige Entstehung aller Kohlen Uberhaupt voraussetzen. Es 
rniigen aueh Kohlen durch animalische Keste gebildet worden 
sein. Sonderbarer Weise Bind neuerlich einige Dilettauten auf 
deni Gebiete der Geologic aufgetreten, wclche die Welt auf 
ihre besondcre Weise ttber die Entstehung der Kolilenlager zu 
belehren versuchten. Der Eine ftthrte alle Kohlen auf die An- 
h&ufung von Mecrespflanzen, der Audere auf zusainmengc- 
schwemmte Pflanzentheile, und ein Dritter alle auf Torf- oder 
Sumpfbildungen zurilek, wiihrend doch diese drei Mbgliehkeiten, 
die man fUr neue Entdeckungcn auszugeben versuchte, von 
den Geologen liingst anerkannt, und fiir einzelne Falle sehr 
beBtinnnt nachgewieseu sind. Solchen Vorgangen entsprechen 
vollstandig die einschliesscndcn Gesteine, vvelche am h&ufigsten 
thoniger und sandiger Natur sind, nur ausnahmsweisc kalk- 
haltig und erkennbar echt marinen UrsprungB. 

Nftchst den Kohlenlagern haben in neuester Zeit auch die 
KohlenwasaerBtoffverbindungen eine grosse Bedeutung gewon- 
nen, welche als Bitumen oder insbesondere als Erdol (Petro- 
leum, Naphtha), Erdwachs und Erdpech (Asphalt) auftreten. 
Man kann aber kaum sagen, dass sie besondere Lagerstatten 
in der Erdkruste bilden. Im Falle das Bitumen innig an be- 
Btimmte Gesteine gefesselt ist, wie an Stinkstein oder Oel- 
schiefer, aus denen es erst durch klinstliche Operationen zu 
gewinnen ist, lassen sich diese Gesteine allerdings als besondere 
Lagerstiitten bezeiehnen; wenn es aber als flUssiges Erdol alle 
Fugen und Porositilten verschiedenartiger Gesteine durchsickert, 
und aus diesen ohne Weiteres gewinnbar wird, dann kann von 
bestimmten Lagerstiitten desselben nicht die Rede sein. Es 
gehOrt dasselbe bei dieser Art des Vorkommens nicht einnial 
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local einer bestimmtcn Formation an, und wird in der Regel 
erst in einer gewissen Entfernung von seinem Ursprung fttr 
den Menschen nutzbar, indem es irgend einem Gesteine ent- 
rinnt, in welches es erst nach seiner Entstehung gelangte. 

Die gegen 40 Meilen lange und 2 bis 3 Meilen breite 
ErdtSlzone Galiziens, dehnt sich, wie ich kllrzlich in der Oester- 
reichischen Revue ausfUhrlich nachgewiesen habe, Uber drei 
Formationen ungleichen Alters aus. Das Erdbl tritt aus den 
Schichten des der Kreideperiode angehbrigen Karpathensand- 
steins, aus eoc&nen und aus miociinen Ablagerungcn hervor, wah- 
rend sein jedenfalls gemeinsamer Ursprung vielleicht noch tiefcr 
liegt als im Karpathensandstein. In Canada entquillt es theils 
silurischen theils devonischen Schichten; in Pennsylvania wahr- 
scheinlich nur devonischen; in Virginia, Ohio und Kentucky 
mehreren ungleichen Abtheilungen und Gesteinen der sebr 
m&chtigen Steinkohlenformation. Am Severn in Shropshire 
fliesst es aus einem Sandstein der Kohlenformation; eineschwache 
Quelle unweit Hannover liegt im Triasgebict; im Juragebirge 
kennt man es in der Juraformation. Mehrfach sind selbst 
eruptive Gesteine von Bitumen durchdrungen, so z. B. bei 
Parad in Ungam. 

In keinem Falle geh&rt sonach das Erdbl irgend einer 
bestimmtcn Formation oder irgend einem Gestein ausschliess- 
lich an, und wo es sich findet, da scheint sein Ursprung ge- 
wcShnlieh in anderen Schichten zu liegen, als in denen, aus 
welchen es hervortritt 

Der ganze Vorgang seiner Entstehung aus organiscben, 
meist wohl vegetabilischen Resten, lasst sich einem grossartigen 
Destillationsprocess vergleichcn, bei welchem untere Schichten 
die Retorte, obere die Vorlage vertreten, die Erdwfirme aber 
die Rolle des Ofens Ubernimmt. Es entweichen zunftchst 
gasfBrmige Kohlenwasserstoffvcrbindungen ; diese werden in 
oberen kiilteren Regionen zu Oel (Naphtha), und dann 
durcb Oxydation zu Pech, (Asphalt) oder, unter besonderen 
Umstiinden durch Verlust eines Theiles Wasseretoff zu Erdwachs 
(Ozokerit). 
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FUr das Steinsalz ist es wenigstens wahrscheinlich, dass 
das Chlor anfangs der Atmosphdre angehttrte, und aus dieser 
erst in die Verbindung mit Natron cintrat. 

Sowobl Kohlen- als Steinsalzablagerungen sind in alien 
geologisehen Perioden gebildet worden, in welchen Uberhaupt 
noch als solche erkennbare sediment&re Gesteine entstanden. 
Local, d. h. in einzelnen Erdgegenden linden sie sich vorzugs- 
weise in den Ablagerungen bestimniter Perioden, fasst man 
aber die gcsammte Erdoberflache ins Auge, so zeigen sich 
Kohlen und Steinsalz von den altesten bis in die neuesten 
Forinationen. (Vergl. S. 87 — 89.) 

Die Erzlagerstatten sind dagegen nicht nur nach der 
Form ihres Auftretens, sondern auch nach ihrer mineralischen 
Zusammensetzung weit mannigfaltiger als die Kohlen- und Stein- 
salzablagerungen, und sie weichen Uberdies z. Th. fast noch 
mehr von den gewbhnlichen Gesteinsbildungen ab, als jenc. 
Mit sehr beschrdnkten Ausnahnien haben wir sie alle als che- 
mische Niedersclilage aus wasserigen Solutionen anzusehen, und 
zwar erfolgte die Mebrzahl dieser Niederschliige im Inncrn der 
Erde, dergestalt, dass man sie filglich als hydroplutonische 
Bildungen bezeichnen kann. Die besonderen Umstande unter 
welchen ihre Ablagerung stattfand, kbnnen dabei unter ein- 
ander sehr verschieden sein. 

Nach ihrer Form und Beziehung zum einschlicssendcn Ge- 
steine lassen sich alle Erzlagerstatten in Lager, Gdngc, 
StOcke und Imprhgnationen cintheilen, aber nicht iuimcr 
lassen sich diese Abtheilungen leicht und seharf von einander 
unterecheiden; in einzelnen Fallen mag es sogar zweifelhaft 
bleiben, zu welcher dieser Formen man gewisse Erzlagerstiitten 
rechnen soil. Es sind diese Formenunterschiede zwar sehr all- 
gemein bekannt, da sie aber selbst von praktischen Bergleuten 
zuweilen nach allzu schwankenden Principien von einander 
unterechieden werden, so halte ich es fUr gut, dieselben hier 
so kurz und seharf als mbglich zu bestimmen. 

Die zun&chst folgende ideale Skizzc (Fig. 3, S. 128) mag 
den weiteren Erlauterungen zur anschaulichen Grundlage dienen. 



12S Die bcsonderen Lagenstiitten. 

Erzlager (a) Bind im Grunde nichts Anderes als Schiebten 
von besouderer metallhaltiger Zusammensetzung, sie sind in 



Fig. 3. Erzlagerstatirn. 

a) Ein Lager, bj Ein Lagergang. cj Eio gewAhnlichcr Gang, d) Em tiegender 

Stock (Lagerstock). ej Ein stehender Slock (Gangstock). f) Ein ('ontaclstock (hier 
kOnnte sich auch ein Contacigang befinden). g) Bine Impregnation. 

derselben Periodc mit den sie einschliessenden Schichten ent- 
standen, und im Wesentliehen auch auf dieselbe Art. Eisenerze 
findet man ziemlich hkufig in dieser Form, andere Erze bilden 
aber eigontlich nur ausnahmsweise wirkliche Lager, wenn sie 
auch bfters in lagerartiger Gestalt auftreten. Zu diesen Aus- 
nahmen gehiirt z. B. der Kupferechiefer. 

Die G&stalt allein entseheidet nieht dartlber, was ein Lager 
sei. Unter einem wahren Lager versteht man eine gleichzeitig und 
auf iilmliche Weise wie Liegendes und Hangendes (Boden und 
Decke)gebildeteSchicht. 1st dagegen eine der Sehicbtung parallele 
Spalte spkter ausgefUllt worden, so ist das ein lagerahnlicher 
oder sogenannter Lagergang (b), niebt ein wirkliches Lager, und 
sind in irgcml eine Gesteinsschicht, naelidem sie als solehe 
fertig war, spkter erst Erze eingedrungen, so ist das ebenfalls 
kein wahres Lager, sondern vielmehr eine lagerfiirmige Iniprkg- 
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nation. Die Unterscheidung dieser ihrer Entstehungsweisc nach 
ungleichen, der Fonn nach aber schr Uhnlichcn Vorkommnisse 
ist nicht immer ganz leicht, und doch ist sie nicht nur von 
theoretischer sondern auch von praktischer Wichtigkeit, da 
man von wirklichcn Lagern ein viel gleiehmkssigeres Fortsetzen 
im Streichen und Fallen zu erwarten hat, als von Lagergiingen 
oder von lagerfiirmigen Impragnationen. 

Gknge Bind SpaltenausfUllungen. Diese Definition grllndet 
sich auf die erkannte Bildungsweisc, oder besaer gesagt, man 
nenut mit Recht nur solche Lagerstatten Gknge, welehe sich 
als SpaltenausfUllungen darstellen. Gknge Uberhaupt kSnnen 
aus irgend einem beliebigen Gestein, z. B. aus Basalt oder 
(iranit, bestehen. Bilden aber die SpaltungsausfUllungen nicht 
ein bestiramtes Gestein, bestehen sie vielmebr aus einem un- 
regelmkssigen Aggregat von Mineralien, so nennen wir sie 
Mineral gange, und wenn in diescn beachtenswerthe Erze auf- 
treten: Erzgknge. Ein solcher Gang kann jedes Gestein nach 
irgend einer beliebigen Richtung durchsetzen, durchschneidet 
er es aber parallel der Schichtung, so ist es ein Lagergang, 
und tritt er auf der Grenze zweier Gesteine auf, ein Contact- 
gang. Man hat auch noch Lenticulargkngc unterschieden, 
die aber wobl in den meisten Fallen nur aus localen Spalten- 
erweiterungen bestehen dUrften, wiihrend die Spalte selbst als 
blosse Kluft, auch noch Uber die Grenze des ausgefUllten linsen- 
fbrmigen Raumes hinaus fortsetzt. Recht passend dUrfte es sein, 
auch noch einfache und zusammengesetzte Gange (oder 
GangzUge) zu unterscheiden. Die ersteren bestehen aus ziemlich 
einfachen SpaltenausfUllungen, wie bei Freiberg, die letzteren 
aus einer Vielzahl verbundener Spalten in derselben Hauptzone 
und Richtung, wie die Clausthaler und Schemnitzer Gknge. 

Stock ist die Ubliche Bezeichnung fUr ganz unregelmassig 
gestaltete Lagerstatten, die weder Gitnge noch Lager sind, die 
aber doch einen bestimmt umgrenzten Raum ausfUllen. Ein 
Erzstock muss sich natUrlich auch durch seinen Metallgehalt 
vom einschliessenden Gestein unterscheiden. Wir trennen nach 
ihretn Verhalten zum Nebengestein stehende StOcke (oder 
Cotti, Die Geologie der Gegenmn. 9 
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Gangs tbcke) und liegende Stocke (oder Lagerstijeke). Stc- 
hende StOcke sind diejenigen, deren Hauptausdehnung vom 
einsehliessenden Gestein ganz unabhiingig ist. wakrend liegende 
StOcke in der Kichtung der einsehliessenden Schickten am 
meisten ausgedehnt sind. 

Das Wesen der Erz-Imprkgnationen endlich besteht 
darin. dass irgend ein Gestein local von Erzen durckdrungen 
oder durckzogen ist. Eine solche Lagerstatte kat natUrlich 
keine sckarfen Grenzen, sie nimmt Uberhaupt nickt einen selbst- 
standigen Raum ein, da das kerrsckende Gestein durcb ikre 
ganze Ausdeknung auch nock vorkanden, und eken nur mit 
Erzen impragnirt ist. Die Form solcker Impragnationen kann 
Uberkaupt sebr versckieden sein; sie kiinnen z. B. bestimmte 
Schickten einnehmen und dann Lagern gleichen, sie kiinnen 
gangahnlich sick zu beiden Seiten von Spalten ausdehnen, oder 
sic kiinnen auck stockformig ganz unregelmassige Riiumc er- 
fullen. Sebr oft sind sie nickt selbststandig, sondern nur Ac- 
cessorien neben anderen Lagerstatten , deren Aussenform sie 
dann mehr oder weniger umhtlllen. 

Das sind die formalen Verschiedenheiten der Erzlager- 
statten, wie ich sie in meiner Lehre von den Erzlagerstatten 
zuerst festzustellen veraucht habe, und wie sie sich wenigstens 
theoretisch recht wohl nach bestimmten Principien von einander 
unterscheiden lassen, wenn das auch in der Anwendung auf 
concrete Fiille zuweilen schwer wird. Aber noch weit schwieriger 
ist es die Erzlagerstatten nach ikrer Zusanunensctzung in be- 
stimmte Abtheilungen zu bringen. Ikre Mannigfaltigkeit ist 
in dieser Beziehung fast unendlich gross, die Zahl und Art 
der als Bcstandtheile auftretenden Mineralien variirt fast in 
jedein einzclncn Falle, und es ist oft sogar schwierig zu ent- 
scheidcn, welcke derselben man als besonders charakteristisch 
anzuseken hat. Die praktischen Bergleute pflegen sich dadurch 
zu helfcn, dass sie ihre Lagerstatten nach dem daraus vor- 
herrsckend gewonncnen Metalle benennen, und so z. B. Gold-, 
Silber-, Blei-,Kupfer-, Zinn-, Eisenerzlagerstiltten etc. unterscheiden. 
Aber das gewonncne Metall spielt, wenn es werthvoll ist, oft 
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nur eine rUumlich ganz untergeordnete Rolle, so z. B. bei den 
meisten Gold- und SilbererzlagerstSttcn, und sehr hiiufig werden 
auch zwei oder mehrere verschiedene Metalle aus derselben 
Lagers tUtte gewonnen, so dass man dann nothwendig zweifel- 
haft werden muss, nach welchem derselben man die Benennung 
wahlen soil. 

Einigermaassen scliarfe Abtheilungen sind nach der Zu- 
sammensetzung der Erzlagerstatten Uberhaupt ganz unmiiglich, 
um so mehr da gleicbe Mineralien und Erze oft in sehr un- 
gleichen Lagerstiittenformen auftreten, und umgekehrt ganz 
ungleiche in gleichen Forrnen. Nach dem allgemeinen Habitus 
lassen sich indessen einige charakteristische Mineralcombinationen 
und Arten des Vorkommens feststellen, an die sich dann andere 
minder charakteristische anreihen, welche wieder Uebergiinge 
zu anderen nattlrlichen Gruppen oder Typen bilden. 

Ich werde im Nachstehenden versuchen, einige solche na- 
ttlrliche Gruppen von Erzlagerstatten durch Beispiele darzu- 
stellen. Da es mich aber zu weit filhren wlirde wcnn ich sie 
alle eingehend schildem wollte, so werde ich statt dessen oft 
auf die betreffenden Beschrcibungen verweisen. Ich beginne 
mit den im Erzgebirge seit lange gut bckannten sogenannten 
Erz- oder Gangformationen. 

1. Zinn erzformation. Die zinnerzhaltigen Lagerstiitten 
bilden im Erzgebirge theils Gange, theils Impriignationen in 
granitischen odor auch porphyrartigen Gesteinen, in Gneiss 
oder in Glimmerschiefer. Die besonderen Mineralverbindungen 
treteu in den Giingen am deutlichstcn hervor. Quarz ist un- 
streitig das hiiufigste darunter; dicser ist aber Uberhaupt so 
hUufig, dass er nicht als charakteristisch ftlr irgend ein be- 
sonderes Vorkommen angesehen werden kann. Sehr bezeichnende 
Bcgleitcr des Zinnerzes sind dagcgen Wolfram und seine Zer- 
setzungsproducte, sowie einige Bor- und Fluor-haltige Mineralien, 
wie Turmalin und Topas. Oft sind damit ferner verbunden: 
Beryll, arsenhaltige Kiese, Molybdanglanz, Lithion- 
gliinmer und eine besondere Feldspathspecies , welche Breit- 
haupt Felsites paradoxites genannt hat. Wenn ausserdem in 
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den zinnerzhaltigen Lagers tatten aueh nocb KalkspSthe, Fluss- 
spatb, Bleiglanz, Blende u. s. w. vorkommen, so sind diese nicbt 
als cbarakteristische Begleiter, und z. Th. sogar als entschieden 
spaterc Bildungen anzusehen, wie deim Uberhaupt in sebr vielen 
Erzlagerstatten oft die Producte ungleicher Zeiten eng mit ein- 
ander verbunden sind. Die Ausfttllung der Drusenraume durch 
Ubereinander gelagerte Krystallisationen reprUsentirt oft ftlr sich 
allein einen sehr langen Zeitraum, gegen dessen Ende hin die 
Bedingungen flir die Bildung und Gruppirung bcsonderer Mi- 
neralien ganz andere waren, als anfangs. Bei einer wissen- 
schaftlichen Beurtheilung mltssen natlirlich solcbe entschieden 
spiitere Bildungen mtJglichst von den ursprllnglich zusammen- 
gehiirigen getrennt werden. 

An den einzelnen Orten des Erzgebirges, an welchen man 
Zinnerzlagerstiitten kennt, ist wie bemerkt, die Form ihres Vor- 
kommens verschieden, nur der mineralogische Charakter und 
die geologische Stellung sind Uberall dieselben. 

Bei Graupen durchsetzen, von Iinpriignationen begleitete 
schwache Gauge den Gneiss, welche vorherrschend aus Quarz 
und Glimmer bestehen, stellenweise alter auch viel derbes oder 
schon auskrystallisirtes Zinnerz enthalten. Etwas westlich vom 
MllckentbUrmchen oberhalb Graupen ist durch Tagebaue eine 
merkwUrdige Breccie aufgeschlossen, in welcher Gneiss, Quarz- 
porphyr und sogenannter Syenitporphyr gewaltsam in einander 
geknetet erscheinen, und diese Breccie entbalt unregelmassig 
zerstreute kleine Nester und gut ausgebildete Drusen vou Zinn- 
erz. (Berg- u. HUttenm. Ztg. 1864 Nr. 14 u. Jahrb. d. Geol. 
Reichsanst. Bd. 14, S. 5.) 

Bei Zinnwald wird die Masse des Greisen, dieses flir viele 
Zinnerzgebiete sehr charakteristischen Gesteins, von mhchtigen 
flachen und von jUngeren geringmiichtigen senkrechten Zinucrz- 
gangeu durchsetzt, die beide von ImprUgnatiouen begleitet sind. 
Die ersteren bestehen, symmetrisch geordnet, aus Lithion- 
gliinmer und Quarz, zuweilen in der Mitte aus rothem Para- 
doxit; dazwischen treten Wolfram und Zinnerz nebst einigen 
anderen Mineralien auf. 
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Bei A1 ten berg ist ein feinkbrniger Granit local in ein 
dunkles zinnerzhaltiges Gestein umgewandelt, in welchcm man 
keincn Bestandtheil mehr deutlich erkennt. Ich habe bereits 
1859 (Berg- u. Hllttenra. Ztg. 1860 S. 1) nachgewiesen, dass 
das Altenberger Zwittergestein nicbts Anderes sei als ein von 
unzahligen KlUften aus umgewandelter, und mit Zinnerz im- 
prkgnirtcr Granit. Auf meine Anregung ansgefUhrte genaue 
chemische Untersuchungen durch Herrn Dr. Rube haben das 
spkter vollstfindig bestiitigt, und es kntipft sich daran zugleich 
die Frage, ob nicht auch der Greisen eigentlich nur ein bei 
der Zinnerzgangbildung umgewandelter Granit sein mbge? was 
allerdings schwieriger nachweisbar ist. (H. Mtiller, Berg- und 
Htlttenm. Zeit. 1865, S. 178.) 

Bei Seifen hat man frlther Zinnerzgknge im Gneiss ab- 
gebaut, die zugleich kupfererzhaltig waren. Bei Marienberg 
Liegen die Zinnerzgftnge , von ImprBgnationen begleitet, im 
Gneiss, bei Ehrenfriedersdorf mit viel Arsenkies im Glim- 
merschiefer. 

Das sogenannte Stockwerk von Geyer besteht aus einer 
Granitmasse im Glimmerschiefer die von zahlreichen parallelen 
Zinnerzgftngen durchsetzt ist, von denen aus die Erze und an- 
dere Mineralien auch in die AbsondcrungsklUfte des Granites 
eingedrungen sind; es setzen zwar dieselben Gknge auch noch 
in dem umgebenden Glimmerschiefer fort, aber in diesem wie 
es sebeint mit geringerem Erzgehalt. A. Stelzner hat das im 
ersten Heft der Beitr&ge zur geogn. Kcnntniss des Erzgebirges 
(Freiberg 1865) sehr grtlndlich entwickelt. 

Bei Eibenstock, Johanngeorgenstadt und Platten 
sind es wieder echte G tinge, welche das Zinnerz enthalten; sie 
durchschneiden den Granit und den Glimmerschiefer, in letzterem 
scheinen sie aber vorzugsweise nur in der Nahe des Granites 
zinnerzhaltig zu sein; die Ausflillung der scbwkcheren besteht 
nur aus Letten und Quarz mit etwas Chlorit oder Schfirl, die 
der mkchtigeren aus granit&hnlichen Gemengen. Das Zinnerz 
ist in ihnen fein vertheilt, oder auch nur als Impregnation im 
Nebengestein enthalten, welches dann oft eine dem Altenberger 
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Z witter iihnliche Beschaffenheit angenommen hat. Bier tritt 
zugleich Schflrlschiefer auf, und auch dieser ist von schwachen 
Zinnerzimpriignationen durchdrungen, wie denn auch der Topas- 
fels vom Schneckenstein ini Voigtlande mit der Zinnerzbildung 
dieser Gegend in einer gewissen Beziehung zu stehen scheint. 
Bei Breitenbrunn enthklt ein grltnsteinartiger Lagergang im 
Glimmerschiefer neben sehr vielerlei Mineralicn und Erzen 
auch etwas Zinnerz, und Spuren des letzteren hat man sclbst 
in Freiberger Silbererzghrigen gefunden. 

Etwas abseits vom Erzgebirge liegt dann noch das Zinn- 
erzvorkommen von Scblaggenwalde in BOhrncn mit densclhen 
charakteristischen Mineralvorkommnisscn in Giingen und Im- 
priignationen im Gebiet des Gneisses und Granites, welcher 
letztere den ersteren durchsetzt. (Erzlagerstatten II, S. 199 und 
K ticker, Jahrb. d. Geol. Keichsanst. Bd. 14, S. 8.) 

Aus dem Allen geht hervor, dass in dieser Gegend Deutsch- 
lands eine brcite Zone der alten plutonischcn und metamor- 
phischen Gesteine auf verschiedcne Weisc von zinnhaitigen 
Solutionen durchdrungen worden ist, die darin Jlineralab- 
lagerungen und Umbildungen hervorbrachten. 

Ausserlialb dieser Begion finden sich in Deutschland nur 
noch Zinnerze am Nordabhange des Iiiesengebirges, wo sie bei 
Querbach und Voigtsdorf sparsam als Impriignation in einer 
Zone des Glimmcrschiefers auftreten die in Gneiss eingclagcrt 
ist. Ilier scheinen Ubrigens die am meisten charakteristischen 
Begleiter beinahe zu fehlen, dafUr treten Kiese, Eisenglanz, 
Bleiglanz, Blende und Kobalterze in derselben lagerfbrmigen 
Impragnation auf. (Erzlagerstiitten II, S. 223.) 

Der Form nach ist dem Vorkommen von Querbach das 
von Pittkaranda in Finnland einigermaassen ahnlich; es ist 
eine Impragnationszone im Hornblendeschiefer zwischen Granit; 
der charakteristische Wolfram und der Molybdanglanz fehlen 
nicht, es treten aber ausserdem besonders Kupfererze, Schwefel- 
kies, Magnctkies, Magneteisen, Bleiglanz, Blende, Granat, Strahl 
stein, Malakolith u. s. w. auf. (Erzlagerstfttten U, S. 507.) 

In dem breiten Osten Europa’s ist dieses das einzige be- 
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kaonte Zinnerzvorkommen, selbst im Ural und in dem granit- 
reiehen Skandinavien ist keines writer bekannt. 

Wir kennen Uberhaupt auf dem europiiisehen Continent 
bauwllrdige ZinnerzlagerstHtten nur noeh in der Rretagne, in 
der Haute Vienne, im Westen Spaniens und in Portugal. 

Bei Ploermel, Villeder, Piriac, Questembcrt und 
im OuBte-Thal sind es quarzige Giinge im Granit, mit Tur- 
malin, Beryll, Topas und Arsenkies, doch kommen in der- 
selben Gegend auch Imprftgnationen im Hornblendcsehiefer mit 
Granat und Epidot vor. 

Bei V aury und Puy les VigneB (Haute- Vienne) sind es 
Gange im Granit und Greisen, mit Wolfram, Arsenkies, Molyb- 
danglanz und Kupferkies. 

Bei Penouta und Romilio, Verin Monterry und im 
Montes- und Avion-Gebirge sind es Giinge und Neater im 
Granit- und Hornblende-haltigen Glimmerschiefer, welche z. Th. 
auch Wolfram und Beryll enthalten. (Erzlagerstiitten II, S. 425 
und 457.) 

In Cornwallis, dem Zinngebiet Englands, untersclieidet 
man regelmiissige Giinge, die Granit, Killas (Thonschiefer) und 
Elvans (PorphyrgSnge) durchsetzen, unregeliniissige NetzgUnge 
im Granit, und Impragnationen im Granit und Ilornblende- 
schiefer. Unter den begleitenden Mineralien felilt auch hier 
wieder der Wolfram nicht, doch sind oft jllngere Kupfererze 
damit verbunden. (Erzlagerstiitten n, S. 458.) 

In den meisten dieser europiiischen Zinnerzgebiete hat man 
auch Zinnseifenlager bearbeitet, die aber fllr sich allcin keinen 
gentigenden Aufschluss tiber die Natur der ursprtinglichen Lager- 
statten gewfthren wUrden. Dieser Fall tritt fUr den griisseren 
Theil derZinnerzgruben auf den Inseln Banka, Billiton, Malacca 
und Karimon ein, die ausserhalb Europa die einzigen bis jetzt 
heachtenswerthen Zinnfundst&tten zu enthalten seheinen, obwohl 
auch in Amerika an ein paar Orten Zinnerze bekannt sind. Aus 
den MineralkOrnern , die auf jenen Inseln mit dem Waschzinn 
zusammen vorkommen, und aus den Gesteinen, die in den be- 
nachbarten Bergen, nach de Groote’s Berichten und Sendungen, 
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zu Tage treten, (Granit, Greisen, Gneiss u. s. w.), ergiebt sieh 
aber wiederum eine grosse allgemeine Uebereinstimmung mit 
den europsiischen Zinnerzvorkommnissen als sehr wahrscheinlich. 
Nur von Billiton kenne icb Stttcke eines Zinnerzganges iin 
Tbonglimmerschiefer, welcher am Ausgehenden vorherrschend 
aus Quarz und Brauneisenerz besteht, und worin ich die das 
Zinnerz sonst gewohnlich begleitenden charakteristisehen Mi- 
neralien nicht auffinden konnte. 

Im Allgemeinen ist sowohl die inineralogische als die geologi- 
sche Verwandtschaft aller dieser Zinnerzvorkommnisse offenbar 
sehr gross, und sie sclieinen hiernach ganz vorzugsweise mit echt 
plutonischen granitiscben Gcsteinen verbunden zu sein. Man 
kann aber durchaus nicht umgekehrt sagen die Zinnerze seien 
constante Begleiter dieser Gesteine, denn es giebt viel mehr 
Granitgebiete, die keine Zinnerzlagerstatten enthalten, als solche 
mit Zinnerzen. Ueberhaupt ist die Vertheilung des Zinnerzes 
in der festen Erdkruste, so weit wir sie kennen, eine sehr 
sonderbar ungleichfbrmige. In einigen Gegenden ist es unge- 
mein hhufig, und in sehr grossen Gebieten hat man dagegen 
auch noch nicht eine Spur davon aufgefunden. Wie kommt 
es, dass gerade im Erzgebirge, in der Bretagne, in Castilien, 
in Cornwall und auf einigen einander benachbarten ostindischcn 
Inseln so viel Zinnerz gcfundcn wird, wahrend es ausserdem 
zu den Seltenheiten gehiirt? Man kann wobl behaupten, dass 
selbst das Gold viel gleichmkssiger verbreitet und in so fern hau- 
figer ist, obwohl es noch an keinem einzelnen Orte in solcher 
Menge gefunden wurdc als das Zinn, und an dieser hbchst un- 
gleichen Vertheilung nimmt der Wolfram, wie es scheint, Theil. 

Kaura eine andere Gruppe von Erzen und begleitenden 
Mineralien wiederholt sicli bei wechselnder Gestalt der Lager- 
statten so constant und unter so analogen geologise hen Ver- 
h&ltnissen als die der Zinnerze. 

2. Freiberger kltere Silbererzgange. Quarz und Car- 
bonspilthe sind mit Bleiglanz, Blende, Kiesen und edlen Silber- 
erzen verbunden. Man unterscheidet bei Freiberg folgende 
drei Formationen dieser Gange: 
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a) Edle Quarzformation wird die Ausfilllung gewisser 
Gauge genannt, die vorherrsehend aus Quarz oder Hornstein 
besteht, und die in dieser Hauptrnasse eingesprengt oder in 
Drusen hier und da edle Silbererze, silberhaltigen Arsenkies, 
etwag Bleiglanz und Blende enthalt. Ueberhaupt bat man darin 
bei Freiberg ausser der quarzigen Hauptrnasse, welche oft 
vieleBruchsttlckedesNebengesteins umschliesst, folgende Minera- 
lien gefunden, die aber keipeswegs alle gleicbzeitiger Entstehung 
sind, und von denen nur die durchschossen gedruckten cbarak- 
teristisch, viele sogar secundttrer Bildung, d. h. entweder durch Um- 
wandlung entstanden oder erst spftter hinzu gekommen sind : Fluss- 
spath, Gyps, Schwerepath, Strontianit, Kalkspath, Braunspath, Perl- 
gpath, Eisenspath, Manganspatb, Weissbleierz, Metasit, Steinmark, 
Hypochlorit, Antimonoeker, Antimonspath, Brauneisenerz, Glanz- 
eisenerz, gediegen Silber, Geokronit, Bleiglanz, Boulangerit, Zink- 
enit, Antimonglanz, Heteromorphit, Berthierit, Bournonit, 
Eugenglanz, Melanglanz, Silberglanz, Weissgiltigerz, 
Fahlerz, Kupferkies, Arsenkies, (Weisserz und Mispickel), 
Schwefelkies, Eisenkies, Millerit, Zinkblende, Antimonblende, 
Miargyrit, Antimonsilberblcnde, Feuerblende, Manganblende. 

b) Kiesige Bleiformation. Die AusfUllung der Gdnge 
dieser Formation besteht vorherrsehend aus Schwefelmetallen 
mit Quarz. Local herrschen Bleiglanz und Blende mit wenig 
Kiesen ganz vor, in einigen G&ngen dagegen Kupfererze, die 
man dann auch wohl als besondere Kupfererzformation unter- 
schieden hat. GewOhnlich sind die Hauptbestandtheile unregel- 
massig gemengt, nur ausnahmsweise zeigen sich Spuren einer 
parallel lagenfbrmigen Anordnung. 

Ueberhaupt wurden in den Giingen die man zu dieser 
Formation rechnet, bei Freiberg folgende Mineralien gefunden: 
Quarz, Horngtein, Opal, Flussspath, Gyps, Schwerspath, Kalk- 
spath, Braunspath, Perlspath, Eisenspath, Manganspatb, Weiss- 
bleierz, Pyroraorphit, Malachit, Kupferlasur, Kupferschaum, 
Wtlrfelerz, Scorodit, manganhaltiger Pharmakolith , Kobaltbe- 
sctalag, Arseneisensinter, Eisen vitriol, Nakrit, Allophan, Chlorit, 
Kupfergrtln, Scheelit, Atakanit, Stilpnosiderit, Kupfermanganerz, 
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Kupferschwarze, Brauneisenerz, Rothkupfererz, Ziegelerz, Glanz- 
cisenerz, Zinnerz (Spuren in Blende), ged. Silber, ged. Kupfer, 
Bleiglanz, Kupferglanz, Kupfersilberglanz, Bournonit, Eugen- 
glanz, Silberglanz, Schilfglaserz, Weissgiltigerz, Fahlerz, Tennantit, 
Zinkfahlerz, Buntkupferkies, Arscnkies, Weisskupfererz, 
Schwefelkies, Eisenkies, Zinkblende, Antimonsilberblende. 

c) Edle Bleiformation. Die wesentlichen AusfUllungs- 
materialien dieser Gange sind Quarz,, Braunspath oder Mangan- 
spath, Bleiglanz und Blende. In Drusen und Adern oft reiche 
Silbererze. Parallel lagenfbnnige Anordnung zeigt sich whon 
etwas haufiger ale bei der vorigen Formation. Ueberhaupt hat 
mandarin folgende Mineralien gefunden: Quarz, Hornstein, Opal, 
Flussspath, Gyps, Schwerepath, Kalkspath, Braunspath, Perl- 
spath, llautenspath, Eisenspath, Manganspath, Weissbleierz, 
Pyromorphit, Arseneisensinter, Nakrit, Steinmark, Stilpnosiderit, 
Chloreilber,Brauneisenerz,Ar8enbltlthe,Glanzeisenerz,Itutil, Uran- 
pecherz, ged. Silber, ged. Arsen, Bleiglanz, Eugenglanz, Melan- 
glanz, Silberglanz, Akanthit (biegs. Schilfglaserz), Schilfglaserz, 
W eissgiltigerz, Fahlerz, Kupferkies, Arsen kies, Schwefelkies, 
Eisenkies, Zinkblende, Xanthokon, Antimonsilberblende, Realgar. 

Diese drei Freiberger Gangfornmtionen sind ihrem Alter 
nacli nicht schr bestimmt von einander zu trennen, und auch 
nach ihrer Zusammensetzung nicht scharf gesehicden. Wo die 
eine oder die andere charakteristisch entwickelt ist, da fUllt 
es nicht schwer sie zu erkennen, aber eB giebt Zwischenstufen 
oder Vereinigungen zweier Formationen in cinem Gange, in 
welchen Fallen dann eine sichere Trennung unraOglich wird. 
Es lassen sich diese drei Formationen in ihrer Gesammtheit 
an vielen anderen Orten wiedererkennen, jede eiuzelne wieder- 
holt sich aber kaum irgendwo genau so. 

FUr die Gesammtheit lassen sich als Beispiele auswartigen 
Vorkoramens z. B. die folgenden anfllhren: In Biihmcn die 
Gange von Przibram in der Silurformation, die von Blcistadt 
im Glimmerschiefer, die von Adamstadt, Kuttenberg, Ratiboritz 
und Michelberg im Gneiss. In Scldesien die aiteren Kupfer- 
und Bleierzgange im grttnen Schiefer von Kupferberg. Im 
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mgebiet die von starken Impragnationen begleiteten 
t Kirlibaba (Bukowina), die im tertiaren Grlinstein 
v on Kapnik, Turcz, Porpatak, Kremnitz und Schem- 
in den Alpen die Gange im Thonschiefer des Pfundrers- 
■>erges, viele im Glimmerschiefer der Umgebung des Montblanc 
and bei Allemont. In der Bretagne die Gauge im Thonschiefer 
von Poullaouen und Huelgoat. In Wales die GHnge im Thon- 
schiefer von Cardiganshire. Diese alle zeigen gemeinsame 
Charaktere und namentlich Mangel an Schwerepath, der hoch- 
stens accessorise!] darin auftritt. 

Vielleicht lassen sich hierher auch noeh die goldhaltigen 
Quarzgilnge von Culera in Spanien, sowie die der Salzburger 
Alpen, und manche Kupfer-, Nickel- und Kobalterze enthaltende 
Giinge versehiedener Gcgenden rechnen. 

3. Barytische Bleiformation. Bei Freiberg sind die 
schwerspathreichen Blei- und Silbererzgiinge leicht und scharf 
von den anderen zu unterseheiden. Sie sind entschieden neuerer 
Entstehung, und wenn in jenen illteren zuweilen aueh etwas 
Schwerepath oder Flussspath vorkommt, so ist es nur in Druseu- 
raumen. Das Charakteristisehe der barytiseben Giinge besteht 
in dem vorherrechenden Schwerepath; dicser ist verbunden mit 
Flussspath, Quarz, Bleiglanz, Blende und Kiesen. Ihre Structur 
ist zuweilen sehr deutlieh lagenformig und ihre Drusenrftume 
enthalten oft scliOne Krystallisationen. Ueberhaupt hat man 
in diesen Giingen bei Freiberg folgende Mineralien beobachtet: 
Quarz, Achat, Opal, Flussspath, Gyps, Schwerspath, 
Pseudoapatit, Kalkspath, Braunspath, Pcrlspath, Rautenspath, 
Eisenspath, Weissbleierz, Pyromorphit, Kobaltbeschlag, Nakrit, 
Steiumark, Beryll(?), Fettbol, Pinguit, Stilpnosiderit, Chlorsilber, 
Brauneisenerz, Glanzeisenera , Uranpecherz, gediegen Silber, 
gediegen Kupfer, gediegen Arsen, gediegen Wismut, Selenblei, 
Bleiglanz, Bournonit, Eugenglanz, Melanglanz, Silberglanz, 
Fahlerz, Kupferkies, Schwefelkies, Glanzkobalt, Speiskobalt, 
Eisenkies, Chloantit, Rothnickelkies, Weissniekelkies, Millerit, 
Zink blende, Antimonsilberblende, Feuerblende, Realgar. 

Mit kleinen Modificationen, besonders rticksichtlich der Erz- 
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flihrung, wiederholen sich diese durch Schwerspath cbarakteri- 
airten Gbnge in sehr vielen Erdgegenden und unter ziemlich 
ungleichen geologischen Verhttltnissen. Dabei scheint auch die 
Periode ihrer Bildung sehr verschieden zu sein; sicher ist es 
wenigstens, dass einige der bekannten erst gegen Ende der 
Tertiarperiode ausgefllllt worden sind. 

Die Verschiedenartigkeit ihres Nebengesteins und ihres 
Metallgehaltes geht aus der nachstehenden Tabelle hervor, die 
natttrlich nicht auf Vollstandigkeit Anspruch macht, und in 
welcher immer nur die wesentlichen Metalie genannt sind. 


(tablet. : 

1 0 r t. 

Heben^eeteim. 

CharaktorUtiftche Hetalle. 

En*eWr*r. 

i 

! Marienbcrg. 

Ebrenfriedersdorf. 

Annaberg. 

Weipert. 

Joachinistli.il mit 
wenigSchwersp. 

Schneeberg (ein 
Tbeild. Gangs). 

Gneiss. 

Glimmerschiefer. 

Gneiss. 

Gneiss. 

Glimmerschiefer, 
Quarzporphyr u. 
Basalt. 

Tbonschiefer und 
Glimmerschiefer. 

Blei-, Silber-, Kupfer-, 
Kobal t- u. Nickelerze. 

Silber- und Kupfererze. 

Silber-, Kobalt-, Nickel- 
und Wismuterze. 

Blei- und Silbererze. 

Blei-, Silber-, Kupfer-, 
Kobalt-, Nickel- und 
Wismuterze. 

Blei-, Silber-, Kobalt-, 
Nickel- und Wismnt- 
erze. 

Bin. 

Clausth&l. 

Kulmformation. 

Blei-, Silber- u. Kupfer- 
erze. 

Rb.lnjt.- 

Wrge. 

Holzappei mit we- 
nig Schwersp. 

Thonsehiefer. 

Blei-, Silber- n. Kupfer- 
erze. 

Srhwirc- 

Wolfach. 

Gneiss und Granit 

Blei-, Silber u, Knpfer- 

wild. 



erze. 


Wittich. 

Gneiss und Granit. 

Blei-, Silber-, Kobalt-, 




Nickel-u. Wismuterze. 


Schappachthal. 

Gneiss. 

Blei-, Silber-, Kupfer- 




und Wismuterze. 


i Sulzburg. 

Gneiss und Granit 

Blei- und Silbererze. 


Badenweiler. 

Granit und Bunt- 

Blei-, Silber- u. Kupfer- 



sandstein. 

erze. 


Milngterthal. 

Gneiss u. Porphyr. 

Blei- und Silbererze. 
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Oebiet. 

Ort 

Hebenfesteixi. 

| Cbkxaktenstischs Metmlle. 

Rlwngp- 

Wr*e. 

Kupferbcrg. 

Dioritschiefer. 

Blei , Silber , Kupfer, 
Kobalt und Nickel. 

Fnga rn. 

FelsCbAnya. 

Tertiarer Griinstein. 

| 

Blei, Silber, Gold und 
Antimon. 

tiff n. 

Stubegg. 

Thonschiefer. 

Blei und Silber. 


Brixlegg. 

Guttcnsteiner Kalk 

Silber und Kupfer. 


Schwaz. 

Guttensteiner Kalk. 

Silber nnd Kupfer. 

hilin. 

Vail di Castello. 

Glimmerschiefer. 

Blei und Silber. 


Massetano. 

Schichten d. Kreide- 
periode. 

Blei und Silber. 

Tigtsrn. 

Urbeis. 

Gneiss und Granit. 

Blei, Silber u. Kupfer. 


Lembach. 

V ogesensandstein. 

Blei, Silber u. Zink. 


Giromagny. 

Porphyr. 

Blei, Silber, Kupfer u. 
Gold. 

Cfulral- 

St Julien. 

Granit und Gneiss. 

1 Blei und Silber. 

Franlrflcb. 

St Just und St. 
Germain. 

Granit, Porphyr u. 
Steinkohlenform. 

Blei und Silber. 


Villefranche und 

Gneiss, Porphyr u. 

Blei, Silber, Kupfer und 


N%jac. 

Triasschichten. 

Nickel. 


Aspriires. 

Gneiss, Granit und 
Diorit. 

Blei, Silber u. Kupfer. 


Corbieres. 

Thonschiefer und 
Gneiss. 

Blei, Silber, Kupfer u. 
Antimon. 


Milhau. 

Granit, Glimmer- 1 
schiefer, Trias u. 

Blei, Silber u. Kupfer. 


1 

Lias. 


Spanlfn. 

Hiendelencia. 

Kryst. Schiefer. 

Blei, Silber u. Antimon. 


Carthagena. 

Silurschichten und 
Trachyt? 

Blei, Silber u. Kupfer. 


Sierra Almagrera. 

Glimmerschiefer u. 
Thonschiefer. 

Blei und Silber. 


Linares. 

Granit u. triasischer 
Sands tein. 

Blei und Silber. 

Grew- 1 

Llanidloes. 

Thonschiefer. 

Blei und Silber. 

Vriluilfn 

Derbyshire. 

Kohlenkalkstein. 

Blei und Silber. 

i. Iriind. 

Cumberland. 

Kohlenkalkstein. 

Blei und Silber. 


Wicklow. 

Granit 

Blei und Silber. 
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Diese Bcispiclc, nur aus Europa entnommen, mbgen ge- 
nllgen um die grosse Verbrcitung der durcli Schwerspath 
charakterisirten , sonst aber ungleich entwickelten Gangforma- 
tion anzudeuten. Bekannt ist dieselbe in beinabe alien Lan- 
dern der Erde in welchen Gangbergbau betrieben wird. 

4. Eisensteingange. Diese, aus Roth- und Brauneiscn- 
erz mit Quarz, Ilomstein und Eisenkiesel bcstehend, sind im 
Erzgebirge, wie es scheint Uberall die jttngsten. Sie enthalten 
ausser den genannten Mineralien oft Manganerze, Kalkspath, 
Schwerspath und noch mancherlei Mineralien, darunter auch 
Erze, die sonst vorzugsweise in den Ulteren Erzgiingen auf- 
treten. Ibre Trennung von denselben ist Uberhaupt keine ganz 
scharfe. Im Voigtland reihen sich an sie SpatheisensteingHnge 
mit Kupfcrerzen an, die am Ausgehenden zuweilen fast ganz 
in Brauneiscnerzgange umgewandelt sind. Diese und ahnliche 
Verhiiltnisse in anderen Liindern, die sogenannten „eiscrnen 
Hllte“ vieler Erzgiinge u. s. w., erwecken die Idee, es kiinnten 
viele Eisensteingiinge etwa nur die oberen Teufen von anderen 
Erzgiingen darstellen. Dadureh wllrde sich dann auch das 
durclischnittlich jugendliche Alter der meisten Braun- und Roth- 
eisenerzgiinge erkliiren, wahrend doch sicher in alien Perioden 
dcrgleichen gebildet worden sind. Es ki5nnte sich, wenn die 
Idee begrtindet ware, damit iihnlicli verhalten, wie mit den 
plutonischen und vulkanischen Gesteinen, d. h. der eisenerz- 
reiche obere Theil der alteren Giinge, welcher dem vulkani- 
schen Theil der Eruptivmassen entspricht, ist in den meisten 
Fallen zerstiirt und abgeschwemmt, und man fiudet dann nur 
noch den unteren Theil, welcher vorherrschend andere Erze und 
z. Th. Uberhaupt andere Mineralien enthalt; bios von den neuc- 
ren hat sich auch jener obere Theil gewohnlich erhalten, und 
vielleicht nur darum sind die beobaclrtbareu Roth- und Braun- 
eisenerzgange durchsclinittlich die jUngsten unter den Erzgangen. 
Es fehlt indessen noch selir viel zum Beweis einer solchen Hy- 
pothese, was aber von weiterer Verfolgung derselben nicht ab- 
halten darf. 

In den Lagcrgiingen von BerggieshUbel in Sachsen konnnen 
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wirklich in der Tiefe, unter Braun-, Roth- und Magneteiscn- 
erz, Kupfererze vor. Bei Przibram hat man das Ausgehende 
einiger Blei-Silbererzg&nge als Eisenstein gewonnen. Bei Katzen- 
tbal in den Vogesen hat man in oberen Teufen nur Eisensteine 
gewonnen, defer hinab aber auch silberhaltigen Bleiglanz mit 
Blende, Galmei und Schwerepath. 

Das sind einige Beispiele welche zu Gunsten der vor- 
stehenden Hypotbese gedeutet werden kiinnen, die aber frei- 
lich dieselbe noch lange nicht beweisen. 

Es wtlrde mich viel zu weit fUhren, wenn ich ftir die 
ungemein haufigen Braun- und Rotheisenerzgknge einzelne 
Beispiele aufzalilen wollte. Bemerken will ich aber hier 
noch, dass man die Manganerzgange des Thliringer Waldes 
und der Gegend von Bfeld am Harz zu derselben Gruppe rech- 
nen muss. Es sind in ihnen nur local die Manganerze vor- 
herrschend. 

' Im Erzgebirge 1st nun ausser diesen Erzgangbildungen 
und den damit verbundenen Impriignationen noch eine beson- 
dere Gruppe von Erzlagerstktten vorhanden, die sich von 
den gewbhnlichen Gangbildungen unterscheidet , und die 
auch mineralogisch etwas anders zusammengesetzt ist Es 
sind das 

5. Die erzftthrenden Grttnsteine der Gegend von 
Schwarzenberg. Frtlher bezeichnete man sie als Erzlager im 
Gliinmerschiefer, ich habe 1838 in den ErlUuterungen zur geo- 
gnostiseben Karte von Sachsen gezeigt, dass sie an grttnstein- 
artige Gesteine gebunden sind, die den Gliinmerschiefer ziem- 
lich parallel seiner Schieferung, also als Lagergange durch- 
setzen. Mit diesen Grtlnsteinen sind die Erze local der Art ver- 
webt, dass man sie etwa als locale Impriignationen in denselben 
bezeichnen kann. Breithaupt unterschied in seiner Paragenesis 
dieses Vorkommen als Pyroxen-Granat-Pyrit-Blende-Formation. 
Damit sind aber nur einige Ilauptbestandtheilc dieser sehr 
mineralreicben Bildungcn genannt, die bei glcichem allgemeinen 
Charakter local ausserordentlich verschieden zusammengesetzt 
sind. Ich werde hier nicht alle Mineralien aufzalilen, die man in 
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diesen Lagers tatten gefunden hat ; als charakteristisch sind be- 
sonders die folgenden anzusehen : Pyroxen, Hornblende, Strahl- 
stein, Idokras, Granat, Axinit, Helvin, Epidot, Prasem, Magnet- 
kies, Schwefelkies, Kupferkies, Bleiglanz, Blende, Glanzarsen- 
kies, Areenkies, Magneteisenerz, Eisenglanz und Zinnerz. 

Die Grtlnsteine, welche local diese besonderen Mineral- 
anhttufungcn enthalten, begleiten sehr h&ufig Einlagerungen 
von kflrnigem Kalkstein, der offenbar dem Glimmerschiefer an- 
gehbrt. Es ist das an und ftir sich eine rUthselhafte Erechei- 
nung, da man zunhchst keinen Grund einsielit, warum das 
Eindrilngen der eruptiven Grtlnsteine so hiiufig den Kalklagern 
folgte. Das ist aber nicht nur im Gebiet der krystallinischen 
Schiefer der Fall, es wiederholt sich dasselbc auch im Grau- 
wackengebiet des Voigtlandes, wo ebenfalls gewisse Diorite 
vorzugsweise mit gewissen Grauwackenkalksteincu zusammen 
auftreten. 

Gerade dem Contact so heterogener Gesteine scheinen fh 
der Gegend von Schwarzenberg einige der besonderen Minera- 
lien ihren Ursprung zu verdanken, wobei ich jedoch nicht le- 
diglich an Einwirkungen heissfiUssiger Eruptivmassen, sondern 
auch an nachtrfigliche Solutionswirkungen unter dem Eiufluss 
so heterogener Gesteine denke. Stellenweise wird der Granat 
so vorherrschend, dass man die Masse als Granatfels bezeich- 
nen mag, an anderen Stellen bildeten sich abbauwtlrdige Mag- 
neteisenerzmassen aus, wieder an anderen herrechen Kiese oder 
die Zinkblende sehr vor. Auch Erlanfels ist mit diesen eigen- 
thttmlichen Lagers tiitten verbunden. (Erzlagerst. II, S. 37. Er- 
l&uterungen zur geognostischen Karte von Sachsen etc. U., 1838. 
S. 219.) 

Auch an diese erzgebirgischen Bildungen lassen sich einige 
auslhndische Vorkommnisse als mehr oder weniger venvandt 
anreihen, doch sind die Variationen so gross, dass es nicht 
gelingen will, eine bestimmte Gruppe abzugrenzcn. Als uu- 
geft.hr hierher gehbrig mochte ich die folgenden Lageretiitten 
bezeichnen: 

a) Die im Gneiss von Bodemeis in Bayern, welche aus 
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unregelmkssigen Gemengen von Magnetkies, Zinkblende, Bleiglanz, 
Magneteisenerz, Sehwefelkies, Kupferkies, Dichroit, Strahlstein, 
Granat, Pyroxen, Feldspath, Quarz, Amethyst, Serpentin u. 8. w. 
bestehen (Erzlagerst. II, S. 159). b) Die Contactlagerstatten, 
welche im Banat und in Serbien zwischen kbrnigem Kalkstein 
und Banatit (einem Grtlnstein) oder auch zwischen Kalkstein 
und Glimmerschiefer inne liegen; sie bestehen aus ahnlichen 
unregelmassigen Gemengen von Kiesen, Bleiglanz, Blende, 
Magneteisenerz u. s. w., und auch sie sind verbunden mit Gra- 
natfels und ihm angehfirigen Mineralien, und wenn auch hier 
der Granatfels deutlich anderer und iilterer Entstehung ist als 
die Erze, so ist doch das Gesammtvorkommen ein ziemlich 
ahnliches und local wechselndes, wie bei Schwarzenberg. Die 
Banater Lageret&tten , die ich ktlrzlich ausflihrlieh beschrieb, 
sind nach ihrer geologischen Stellung weit deutlicher aufge- 
schlossen und in so fern belehrender, als die von Schwarzen- 
berg, bei denen man vielleicht ebenso wirkliche Contaetmi- 
neralien von spdter infiltrirten unterecheiden ktinnte (Erzlager- 
statten im Banat und in Serbien 1864). An die Banater und 
serbischen Contactbildungen schliessen sich als durchaus ana- 
log c) die von Rezb&nya in Ungarn und die von Offenbftnya 
in SiebenbUrgen an, und beiden gleichen, nach G. Rose’s und 
H. Muller's Beschreibungen sowie nach Suiten und Modellen, 
welche die Freiberger Akademie deni General von Viilkner 
verdankt, die Kupfererzlagerstatten, welche bei Bogoslowsk im 
Ural, von Granatfels bcgleitet, zwischen GrUnstein und Kalk- 
stein inne liegen (Erzlagerst. II, S. 546). Auch die Kupfererze 
von Chessy bei Lyon und von Rio Tinto in Spanien liegen am 
Contact von GrtlnstCinen. Alle diese bilden gemeinsam cine 
nicht scharf umgrenzte, aber doch zusammengehilrigc Gruppe. 

ZurUckkehrcnd zu den eigentlichen Erzgfingen, und nicht 
mehr vom Erzgebirge als Norm ausgehend, kiinnen wir 

6. Die Tellur- und Gold- fUhrenden Giinge Sieben- 
bUrgens als eine besondere Gruppe unterscheidcn. Das Tellur, 
als der einzige Grundstoff, mit dem man das Gold vererzt fiu- 
det, ist das charakteristische Merkmal dereelben, und dieses 
Cotta, Die Geologic der Gegcowarl. 10 
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Element gehort zu den besonders Beltenen. Nur sehr wenige 
Gegenden sind bis jetzt bekannt, in denen sich Tellurerze fin- 
den. Die tertifiren Grlinsteine in den Gegenden von Nagyig, 
Zalathna und Offenb&nya sind von Spalten durchsetzt, in wel- 
chen sich goldhaltige Tellurerze mit Quarz, Braunspath und 
einigen anderen Mineralien abgelagert haben; das war bis vor 
Kurzem das einzige belangrciche Vorkommen der Art, wogegen 
die Tellurerze von Sawodinsk am Altai, und von Spottsylvania 
in Virginien unbedeutend erschienen. Ganz neuerlick hat man 
indessen auch im Calaveras-Gebiet Californiens reiche Tellur- 
erze mit Gold-, Silber- und Bleigehalt in Giingen aufgefunden, 
welche metamorphische Schiefer durebsetzen. Vergl. meine 
Erzlagerst&tten Ungaros und Siebenbtlrgens 1862, S. 65 und 
Berg- und Htittenm. Zeik 1865, S. 374. 

Ebenfalls eine besondere Gruppe bilden: 

7. Die Silberglinge von Andreasberg am Harz und 
von Kongsberg in Norwegeu. Die sonst in Erzgiingen so 
hkufigen Schwefelmetalle spielen in ihnen nur eine untergeord- 
nete Rolle ; meist edle Silbercrze, aus denen oft gediegen Silber 
hervorgegangen ist, sind verbunden mit Kalkspath, Quarz und 
allerlei Zeolithen, die sonst nur selten in Erzgiingen angetroffen 
werden (Erzlagerstatten n, S. 90 u. 512, Credner, St. An- 
dreasberg 1865). 

8. KiesstOcke. Eine ausgezcichnete Gruppe bilden die 
Kupfererzlagerstatten von Goslar, Agordo, ScbmOllnitz und 
Fahlun. Sie bestehen sammtlich ganz vorherrschend aus mach- 
tigen AnhUufungen von Kiesen zwischen Thonschiefer oder 
Glimmerschiefer; ihre Gestalten nabero sich der Linsenform, 
ungefUhr parallel dem Schiefer; Susserlioh sind sie umgeben 
von, oder stehen in Verbindung mit Kiesimpragnationen des 
Schiefers, innerlicli zeigen sie z. Th. Spuren von Parallel- 
structur, entsprechend dem einschliessenden Schiefer, hie und 
da sind sie von glanzenden Reibungsflachen, sogenannten Erz- 
spiegeln durchzogcn. In alien herrscht der Schwefelkies vor, 
Kupferkies ist diesem nur untergeordnet beigemengt, local fin- 
den sich darin auch Bleiglanz, Blende, Quarz und Schwerspath, 
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sowie unerkennbar beigemengt Spuren anderer Erze, welche 
Gold, Silber, Kobalt, Nickel, selbst etwas Zinn enthalten. 

Erst kttrzlich habe ich gezeigt, dass die mkchtige Kies- 
mas.se des Rammelsberges bei Goslar eigentlich aus einer zu- 
sammengruppirten Verbindung kleinerer unregclmilssiger Linsen 
besteht; bei Schmbllnitz in Ungarn ist dasselbe erkennbar, bei 
Agordo in den Alpen und bei Fabian in Schweden ist die 
Masse mindestens von Schieferlagen durchzogen, die man in 
Schweden SkOlar nennt. Moglicher Weise sind dadurch diese 
gewaltigen Kiesstocke ebenfalls in kleinere Kdrper getrennt, 
was bei der gewohnlichen Art ihres Abbaues leicht Ubersehen 
werden konnte. Sehr rkthselhaft bleibt bei Alledem die Ent- 
stehung solcher massenbaften AnhSufungen von Scbwefelmetallen. 
In keinem Falle kann man sie als nachtriigliche Ausftlllungen 
so grosser Hohlrftume ansehen; da nun ihre Zusammensetzung 
und ihr allseitiger Abschluss auch nicht mit der Annahme heiss- 
fltissiger Injection vereinbar ist, so bleibt eigentlich nur die 
Wahl zwischen gleichzeitiger Ablagerung und spaterer Impr&g- 
nation, welche letztere aber, ahnlich einer Verdrhngungspseudo- 
morphose, zugleich mit der theilweisen Zerstiirung und Fort- 
filhrung des Schiefergesteins verbunden gewesen sein mtlsste. 
Vergl. Erzlagerstlitten in Ungarn und Sicbenblirgen S. 53 und 
Berg- und HUttenmannisc.he Zeitung 1861 S. 195, 1862 S. 452 
und Oesterr. Zeitschrift 1863 S. 101 und 235. 

Die Kiesmassen von Rio Tinto und (lberhaupt der Provinz 
Huelva in Spanien sind zwar nach Form und Zusammensetzung 
den bier besprochenen ahnlich, ihre geologisehe Stellung scheint 
aber eine andere zu sein; nach Lan’s Schilderung linden sie 
sich an den Grenzen eruptiver Gesteine gegeu Thonschiefer, 
gleichen also hiernach weit mehr den Contactstocken im Banat 
und in Serbien. 

Die Abtheilungen der Naturproducte, welche wir zu ihrer 
leichteren Ucbersicht und Vergleichung bilden, tragcn alle 
mehr oder weniger das Gepriige der Unvollkommenbeit oder 
sogar der Willkllhr an sich; sie genUgen nie fUr die Gesammt- 
heit der Erscheinungen. Es lassen sich einzelne Naturkdrper 
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vortrefflich aneinanderreihen, dann finden 8ich aber andere, die 
sich minder gut anschliessen, welche die Eigensebaften zweier 
natUrlicher Gruppen in sich vereinigen, und daher als verbindemle 
Glieder zwischen sic gestellt werden kbnnten, oder auch solche, 
die von alien ziemlich stark abweichen. An die KiesstOcke 
reihen sich auf jene Weise die Kieslager an, die selbst zu- 
weilen aus unregelmnssig linsenfiirmigen KOrpern zu bestehen 
sclieinen oder die local in blosse Imprttgnationen verlaufen. Ich 
erinnere bier z. B. an die kupferhaltigen Kieslager im Glim- 
merschiefer von Posehorita und Domokos in der Bukowina 
und in Siebenbllrgen , im chloritiscben Schiefer von KilzbUhel 
in Tirol, und im Thonschiefer bei Mitterberg in den Salzburger 
Alpen, sowie an die im talkigen Chloritscbiefer von Rbraas 
in Norwegen. 

9. Blei- und Zinkerzlagerstatten in Kalkstein und 
Dolomit. In Oberschlesien , in Westphalen und Belgien, bei 
Wiesloch in Baden, in den KUrnthner Alpen, bei Anduze in 
Frankreich, in der spanisehen Provinz Santander, sowie in den 
nordamerikanischen Staaten Wisconsin, Illinois und Jova treten 
in den Kalkstcinen und Dolomiten sehr ungleich alter Forma- 
tionen unregelmilssig gestaltete, seltener gangfiirmigc , z. Th. 
sehr massenhafte Anhaufungen von Bleiglanz, Zinkblende, Gal- 
mei und Zinkspatb auf, welche allc gleichartiger, aber durchaus 
nicht gleichzeitiger Entstehung sind. Grosse Gebiete mltssen 
vou metallhaltigen Solutionen durchdrungen worden sein, aus 
denen die Ablagerung der genannten Erze vorzugsweise nur 
in Dolomit oder Kalkstein, oft auf deren Kosten erfolgte. D. b. 
die Solution durchzog das vielfack zerspaltene Gestein und 
dieses rcagirte auf dieselbe dergestalt, dass kohlensaurer Kalk 
und Talk aufgelost, an ihrer Stelle aber jene Erze abgelagert 
wurden. Das sind Verdrangungspseudomorphoscn im grossartig- 
sten Maassstabe und ohne Krystallform , deren Bildung jeden- 
falls sehr viel Zeit in Anspruch nahm. Aber aueh vorhandene 
Hohlrilume oder Spalten wurden bei dieser Gelegenheit ausge- 
ftlllt. Es ist durchaus unzuliissig, anzunehwen, die AblageruDg 
der Erze sei in diesen Fallen gleichzeitig mit der der Kalk- 
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8teine oder Dolomite erfolgt; die ganze Art der Erzverbreitung 
spricht dagegen, abgesehen davon dass diese Gesteine sehr un- 
gleichen Formationen angehoren, und dass zuweilen sogar die 
marinen Versteinerungen derselben ganz vererzt sind, die Thiere 
dalier in einer ziemlich metallhaltigen Solution gelebt haben 
mtlssten, wenn die Erzbildung eine gleiehzeitige gewesen 
ware. Die Erze treten theils im Gestcin und mit ihm ver- 
flosst auf, theils in Gangspalten oder auf SchiehtungsklUften, und 
ron diesen aus mebr oder weniger in das Gestein eingcdrungcn. 
Die Ablagerungen in den Spalten und SchiehtungsklUften sind 
entscbieden neuerer Entstehung als das Gestein; sie sind aber 
ganz von derselben Beschaffenbeit wie die Ubrigen Erze. Am 
deutlichsten zeigt sich das bei den Bleierzlagerst&tten im Koh- 
lenkalk von Derbyshire und Cumberland, die vorkerrschend 
Gangspalten, z. Th. mit sehr regclmiissigcr, symmetrischer Lagen- 
textur ausfUllen, und in denen die Erze zugleick mit viel Scbwer- 
spath und Flussspath verbunden sind, wodurch diese Gauge 
(rake-veins) durchaus den Charakter der Frciberger barytischen 
Bleiformation annehmcn, wiihrend mit ibnen verbunden wieder 
dieselben Erze in SchiehtungsklUften (flat-veins) und in unregel- 
miissigen Rhumen (pipe-veins) auftreten, wodurch sie sich den 
oben genannten Lagers ttitten auf das Innigste anschliessen. Be- 
merkenswerth ist es noch, dass die meisten dieser bleiglanz- 
reichen Lageretiltten ungewbhnlich arm an Silber sind, so arm 
wie man nur selten den in cigentlichen Erzgangen auftretenden 
Bleiglanz findet. Ob der Kalkstein weniger auf das Silber 
reagirte oder ob gerade diese Solutionen besonders wenig da- 
von enthielten, bleibt dabei fraglich. 

Es ist der MUhe werth diese Erzvorkommnisse tabellarisch 
tlbereichtlich aneinander zu reihen, damit sich ihre Ueberein- 
stimmung wie ihre Verschiedenheit leichter tlbersehen lasst ; 
ich habe das nachstehend versucht. 
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In dieser, ungefahr nach dem Alter der einschliessenden 
Formationen geordneten Tabelle ist unter Galmei stets sowolil 
das kohlensaure als das kieselsaure Zinkoxyd zu versteben, 
wie das bei den Bergleuten tiblich ist; ausser den Haupterzen 
sind nur besonders cbarakteristische Begleiter angeftllirt, und 
in der letzten Spalte sind nur solche Schriften citirt, die in 
der zweiten Auflage meiner Erzlagerst&tten nicht genannt sind. 

Ich kiinnte zu den angeftlhrten Localitfiten noch eine 
hinzufUgen, das ist Kuczaina in Serbien, und obwohl dieses 
Galmeivorkominen nicht ganz mit den vorstehenden Uberein- 
stimmt, so ist es doch gerade ganz besonders lehrreich. Bei 
Kuczaina ist dichter Jurakalk von einem porphyrartigen Ge- 
stein durchsetzt, welches Quarz-, Feldspath-, Hornblende- und 
Glimmerkrystalle in einer dichten Felsitgrundmasse enthalt. Am 
Contact des Porpbyrs finden sich im Kalkstein unregelinftssige 
Anhiiufungen von silberhaltigem Bleiglanz, Blende und Kiesen ; 
diese entsprechen sehr den merkwtlrdigen ContactstOcken, welche 
dasBanat vonStld nachNord durchziehen, und ebensodenen von 
Maidanpck. Neben den aus Schwefelmetallen bestehenden Con- 
taetstocken enthalt aber bei Kuczaina der unveriinderte Jurakalk 
theils ganz umschlossene Nester, theils AusfUllungen gegen oben 
offener Auswaschungsldcher, die fast nur aus Galmei bestehen, 
ohne eine Spur von Schwefelmetallen. Offenbar stehen die- 
selben in einer gewissen Beziehung zu den Contaetstdcken ; es 
sind entweder Umwandlungsproducte derselben, oder sie sind 
zwar von derselben Solution abgelagert, aus welcher diese her- 
vorgingen, aber unter der Einwirkung anderer Reactionen, 
naher der Oberflaehe und nur zwischen Kalkstein, nicht auch 
an den Grenzen jencs Silikatgesteins. 

Die bis jetzt besprocbenen neun Gruppen von Erzlager- 
statten lassen sich verhaltnissmassig leicht unterscheiden und 
trennen, wenigstens da wo sie charakteristiseh entwickelt sind. 
Bei den nun folgcnden ist das schon schwieriger, Material und 
Form variiren mehr und mehr, ganz unldsbar wird aber die 
Aufgabe, wenn man versucht Uberhaupt alle bekannten Erz- 
lagerstiitten auf diese Weise zu gruppiren. 
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10. FallbUnder hat man wohJ zuerst bei Kongsberg in 
Norwegen gewisse Zonen im Glimmerschiefer genannt, welche 
sehr kleine Theilchen von Kiesen und anderen Schwefel- 
metallen entbalten, die man dort zwar nicht selbst abbaut, 
welche aber einen entschiedenen Einfluss auf die Vertheilung 
der Silbererze in den sie durclisetzenden gangfdrmigen Lager- 
Htiitten ausgettbt zu haben scheinen. Es mag dabei zweifel- 
haft bleiben ob diese Erztheilchen dem Gestein ursprtinglich 
angehbrten oder ob sie erst spilter durch Impr&gnation in das- 
selbe hineingelangten. Ibre Form und Vertheilungsweise ent- 
spricbt jedenfalls Impriignationszonen. 

Nacb diesem Beispiel sind dann spilter aueh andere Erz- 
vertheilungen der Art, besonders in krystallinischen Schiefern, 
Fallbander genannt worden, z. B. die Kobaltcrz-haltigen von 
Snarum und Skutterut in Norwegen, die Kupfer- und Zinnerz- 
baltigen von Pittkaranda in Finnland, die Zinnerz- und Kies- 
haltigen von Querbach in Schlesien. Sie bilden hiemach we- 
niger eine bestimmte Gruppe als eine bestimmte Form des 
Vorkommens. 

11. Kupfererzimprkgnationen in mechanischen Sedi- 
menten. Wohl am frtlhesten waren die in den Sandsteinen 
und Schieferthonen der Permformation lftngs des westlichen 
Uralrandes bekannt. Malacbit, Kupferlasur und Volborthit, 
seltner aueh Rothkupfererz, Kupferkies und Fahlerz treten un- 
gleich vertheilt vorzugsweise in Sandstein auf; sie durch- 
ziehen dessen Masse wie ein Bindemittel, sie bedecken dessen 
KlUfte, und nehmen besonders aueh den Kaum von Pflanzen- 
resten ein, die z. Th. vollstUndig vererzt sind. Aus der ge- 
sammten Natur und Vertheilungsweise dieser Erzo in ureprtlng- 
lich ganz mechanische Sedimente, ergiebt sich unzweifel- 
haft, dass sie erst nachtraglich als ImprUgnationen in das 
schon fertige Gestein eingedrungen sind. Die Solutionen aus 
denen sie sich ablagerten, scheinen aus der theilweisen Zer- 
setzung im Uralgebirge anstehender, ursprtlnglicher Kupfererz- 
lagerstdtten hervorgegangeu zu sein, die wesentlich aus Schwe- 
felverbindungen bestanden; darum linden sie sich nur in der 
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N&be des Gebirgsrandes, wkhrend dieselben mechanischen Ab- 
lagerungen, meist Sandsteine, noch sebr weit ini flachen Hllgel- 
lande fortsetzen, da aber ohne alle ErzfUhrung. 

MerkwUrdiger Weise fand man in ziemlich gleich alten, 
und auch petrographisch sebr verwandten Ablagerungen B<jh- 
mens ganz ahnliche Kupfererzimpragnationen in zwei von 
einander getrennten Gegenden, und zwar im Rothliegenden, 
welches sich an den sUdlichen Fuss des Riesengebirges 
anlehnt, bei Hohenelbe, Starkenbach u. s. w., und bei 
Bbhmisch Brod im Innern des Landes. Hier fehlen die Schwe- 
felverbindungen noch mehr als im Permschen Gebiet, die Im- 
priignationen sind tlberhaupt hrmer und noch unregelmassiger 
in gewisse Sandstein- oder bituminose Schieferthonschichten 
vertheilt. Die allgemeine Uebereinstimmung des Erzvorkom- 
mens und das ungefahr gleiche Alter der Gcsteinc, in denen es 
sich findet, gab Veranlassung zu der Vermuthung, dieser Kupfer- 
gehalt sci das Product einer bestimmten geologischen Periode, 
in welcher vorzugsweise viel Kupfererzc zur Ablagerung ge- 
langt seien, ja man meinte sogar dass der Kupferschiefer 
Thtlringens durch dasselbe kupferhaltige Meer einer bestimmten 
Periode abgelagert worden sein mOge. Der Kupferschiefer ist 
aber nicht nur ganz anders zusammengesetzt, sondern er gebflrt 
auch entschieden einer etwas neueren Ablagerungszeit an. In 
ihm scheinen die Erze wirklich gleichzeitig mit den Schlamm- 
schichtcn gebildet zu sein, und in Folge davon sind sie weit 
gleichmkssiger in ihm vertheilt. 

Mit der Kupfererzimpriignation im Gouvernement Perm 
und in Bbhmen stimmt dagegen die im Buntsandstein bei 
Twiste unweit Arolsen sebr llberein; nur die Schichten in denen 
sie enthalten ist, sind hier viel neuerer Entstehung, wodurch 
gerade recht deutlich wird, dass man es nicht mit dem gemein- 
samcn Resultat einer gleichzcitigen allgemeinen Kupfererzah- 
lagerung zu thun hat, sondern mit der nachtrttgliehen localen 
Imprlignation gewisser Gesteinsschichten, deren Bildung. sowobl 
was die Erze als was die Gesteine betrifft, mbglicher Weise 
sehr ungleichen Zeitraumen angehtiren kann. 
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Die Art des Vorkommens ist an alien diesen Orten eine 
ahnliche, und lAsst sich fllglieh in eine natUrliche Gruppe 
vereinigen. Es scheint sogar, dass das gediegene Kupfer am 
lake superior in den Vereinigten Staaten z. Th. in ahnlicher 
Weise vorkommt. Herr Hague sendete kUrzlich eine Suite aus 
den Gruben der Albany and Boston mining company nach 
Freiberg, in welcher rothe Sandsteine und Conglomerate ge- 
diegenes Kupfer theils eingesprengt, theils beinabe als Binde- 
mittel enthalten, wAhrend man frllher in jener Gegend fast nur 
G singe in gewissen eruptiven Gesteinen abbaute. 

12. SpatheisensteinlagerstAtten. Die Grauwacken- 
schiefer der Cstlichen Alpen sind bekanntlich besonders reich 
an Spatheisensteineinlagerungen, die z. Th. eine ganz ausser- 
onlentliche Machtigkeit erreicben. Aehnliche LagerstAtten 
reichcn dort in die versteinerungsleeren z. Th. schon meta- 
morphischen Schiefer hinab, und andere treten in einem weit 
hbheren geologischen Niveau, zwischen triasischen oder selbst 
noch neueren Ablagerungen auf. Die bAufige Unregelmiissig- 
keit ihrer Form, und ihre local oft sehr grosse MAchtigkeit 
veranlassten, sie theils fttr stockfbrmige Massen, theils fllr Spal- 
tenausfllll ungen zu halten. Ja sie wurden sogar einmal ftlr 
eruptive, oder besser injective Gesteinsbildungen erklkrt. Ftlr 
das bertlhmteste und wohl aucb milchtigste Vorkommen dieser 
Art, fllr das des Erzberges bei Eisenerz in Steiermark, und fUr 
einige benachbarte, hat v. Schouppe nachgewiesen , dass sie 
unregelmAssige, aber offenbar gleichzeitige Einlagerung in einem 
bestimmten Niveau der devonischen Grauwacke bilden. Hier- 
nach sind es wahre Lagerstbckc oder Lager von unregel- 
massiger Ausdehnung, im Grossen oft annahernd linsenftSrmig 
gestaltet. Freiherr v. Andrian glaubte spSter ftlr die Eisen- 
steine des Erzberges ein hOheres Niveau — im Werfner Schie- 
fer — annehmen zu mtlssen, das wtlrde aber die Art des 
Vorkommens nicht Andern. Es ist sehr wahrscheinlich, dass der 
grbssere Theil jener SpatheisensteinlageretAtten in den bstlichen 
Alpen solche Lagerstbcke zwischen Ablagerungen etwas un- 
gleichen Alters bildet, docb kommen in derselben Gegend auch 
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entschiedene Spaltenausftillungen, also Glinge, desselben Materials 
vor, und es dttrfte schwierig sein beide Arten des Vorkommens 
scharf von einander zu trennen, ebenso schwierig aber aucb 
eine gleichartige Entstehung dereelben befriedigend zu erkliiren. 
Es feblen hier noch genaue Untersucbungen. Eisenspath bildet 
in alien die Hauptmasse, dieser ist aber verbunden mit Ankerit, 
Dolomit, Kalkspath, Eisenglanz, Kiesen und einigen anderen 
Erzen die nur ganz sporadisch und vielleicht nur in Gangen 
auftreten. Jedenfalls bilden diese Lagerstiitten in den Bstlichcn 
Alpen eine zusammengehbrige Gruppe, und dieser lassen sich 
mehr oder weniger einige analoge Vorkommnisse anderer 
Gegenden anreihen, so der sehr mitchtige Spatheisenstein 
auf oder zwiscben Thonschiefer bei Dobschau in Ungaro; die 
Spatheisensteinmassen der Mommel und des Stahlbergs im 
Zecbstein am SUdwestrand des Thttringer Waldes, die nach Be- 
schreibung von Danz ftussert unregelm&ssig eingelagert sind; 
der Spatheisenstein im Zechstein am HUggel slidlich von Osna- 
brltck, und selbst die mSchtigen Spatheisensteingange im 
rheinischen Grauwackengebiet , deren Hauptrepr&sentant am 
Stahlberg bei Mllschen abgebaut wird. Durch solche Gftnge 
8chlie8st sich aber diese Gruppe an zahlreiche andere Erzgiinge 
an, in denen ebenfalls Eisenspath mehr oder weniger vorherr- 
schend die HauptausfUllungsmasse bildet, wkhrend verechiedene 
andere Erze ihn begleiten; so z. B. im Grauwackengebiet des 
Voigt landes. 

Da der Eisenspath in der Nhhe der OberflUche sich oft 
in Brauneisenerz verwandelt hat, so versteht sich von selbst, 
dass die hier genannten Lagerstiitten gewOhnlich auch viel 
Brauneisenerz enthalten. Andere mtigen, so weit man sie kennt, 
schon ganz in Brauneisenstein umgewandelt sein, wie z. B. 
das maebtige Lager im Glimmerschiefer bei Arzberg unweit 
Wunsiedel, und die ganz ausserordentliche Anhiiufung von rei- 
nem Brauneisenerz bei Gyalar unweit Hunyad in Siebenbtirgen, 
welche in der That nur eine Fortsetzung der z. Th. noch aus 
Spatheisenstein (Flinz) bestehenden Eisensteinlager in demselben 
Glimmerschiefer von Ruszkiza im Banat zu sein scheint. 
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So wird man eben von einer Form und Masse zur andern 
gefUhrt; die scharfen Grenzen der Gruppen verlieren sich urn 
so mebr, je umfassender man aie untersucbt. 

Der Sphilrosiderit ist bekanntlich nur ein dichter Zu- 
stand des Eisenspathes, es ist alter merkwtlrdig genug, dass 
dieser zur Sph&renbildung geneigte Zustand beinahe Uberall 
unter in gewissem Grade gleichen geologisehen Verhiiltnissen 
gefunden wird, namlich in Kohlenformationen oder zwischen 
bituminOsen Schiefern, ganz unabhangig von deren Alter. In 
solchen Ablagerungen fehlt er fast nirgends ganz, wilhrend er 
zwischen anderen Gesteinen kaum bekannt ist. Freilich ist 
er nicht in alien Kohlenformationen oder bitumindsen Schie- 
fem abbauwllrdig vorhanden, aber einzelne Linsen, Schwielen 
oder Septarien desselben dUrfte man nirgends g&nzlich ver- 
missen. 

In der vorstehenden Gruppirung von Erzlageretatten nach 
ihrem allgemeinen Verhalten konnte die Art der Metalle, durch 
welche sie fUr die Praxis wichtig sind, nur theilweise Berllck- 
sichtigung finden, d. h. nur in den Fallen in welchen ein Me- 
tall an eine bestimmte Art des Vorkommens gekntipft ist Schr 
gewiihnlich treten aber Erze mehrerer nutzbarer Metalle in den- 
selben LagerstStten mit einander verbunden auf. Fttr den Berg- 
mann hat es jedoch auch ein besonderes Interesse sich klar 
zu machen, unter welchen verschiedenen Verhaltnissen die ein- 
zelnen Metalle gefunden werden, und zwar in solchen Verbin- 
dungen und unter solchen Umstanden , dass ihre Gewinnung 
vortheilhaft erscheint. Diese letztcre Bedingung schliesst eine 
grossc Zahl von Vorkommnissen, besonders der billigen Me- 
talle aus, welche die Wissenschaft als solchc ebenfalls nicht 
unberttcksichtigt lassen dUrfte. Ein Ueberblick in diesem Sinne, 
obwohl sehr unvollstfindig , ist dennoch auch fUr die Wissen- 
schaft nicht ganz ohne Werth, ich will darum versuchen fllr 
einige Metalle die Arten ihres Vorkommens mliglichst kurz zu 
skizziren, wobei ich mich mehrfach nur auf die vorstehenden 
Gruppen zu beziehen brauche. NatUrlich kann es hier nicht 
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meine Absicht sein, den Gcgenstand zu erechbpfen, nur Charak- 
teristisehes beabsichtige ich hervorzuheben. 

1. Gold, findet sich gediegen, frei sichtbar, oder unsicht- 
bar verschiedenen Schwefelmetallen beigemcngt, durch deren 
Zersetzung dann zuweilen ein goldhaltiger Ocker entsteht Nur 
mit Tellur ist es vererzt 

a) In Gangen welehe krystallinische Schiefer, plutoniscbe 
Eruptivgesteine, Thonschiefer , Quarzschiefer , Sandstein, 
sehr selten aucb Kalkstein durcbsetzen. Die GUnge 
sind vorherrschend quarzig, enthalten aber auch vcr- 
schiedene Kiese, Silber-, Blei-, Kupfer- und Antimonerze, 
sowie Karbonspilthe, Schwerepath und Flussspath. Sind 
sie in oberen Teufen stark zersetzt, so enthblt dann 
oft ein porbser, zelliger oder drusiger Quarz goldhaltigen 
Ocker oder erkennbares Gold. 

Eine besondere Gruppe bilden die Gknge in welclien 
das Gold mit Tellur verbunden ist. Vergl. S. 145. 

Goldhaltige Gange sind in grosser Zahl, aber mit sehr 
ungleichem Gebalt, bekannt an den Gebirgsr&ndern des 
ungarischen Beekens, in der Kette der Alpen, im Fichtel- 
gebirge, im ttstlichen TbUringer Wald, im slldlichen liiili- 
men, in den sUdiistlichen Pyrenaen, in Wales und Irland, 
bei Adelsfors in Schweden, ganz besondere aber im Ural. 
Von den aussereuropbiscben Landern, in welchen goldhal- 
tige Gbnge abgebaut werden, erinnere ich hier nur an Sud- 
und Nord-Carolina, Californien, Mexico, Central-Amerika, 
Peru, Chile, Brasilien, Australien und Neu-Seeland. 

b) In lagerfbrmigen Zonen, vielleicbt Impragnationen, 
am hdufigsten zwischen quarzigen, talk- oder chlorit- 
reichen Schiefern. Salzburg, Karnthen und Tirol, Stld- 
Carolina. Als Impragnation in Sandstein neben Gangen 
bei VbrOspatak in SiebenbUrgen und daselbst beinahe 
stockfbrmig in Adern eines Porphyra. 

c) In Seifenlagern ungemein haufig, meist sehr reinesGold. 

2. Silber, in Verbindungen mit Schwefel, Antimon oder 
Areen, oft auch gediegen und noch gewbhnlicher unsichtbar 
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in Bleiglanz yertheilt, etwas scltener in Fahlerz, Blende, Kies 
oder dergleichen; aucli wohl als Amalgam, als Chlor-, Brom-, 
Jod-, Selen- oder Tellurverbindung. Alle diese Silbererze fin- 
den sich vereint mit allerlei anderen Erzen, mit Quarz, Karbon- 
spUthen, Schwerspath und Flussspath. 

a) In Gitngen wclche krystallinische Schicfer, plutonische 
Eruptivgesteine oder sedimentare Ablagerungen bis zu 
den tertiaren aufwarts durchsetzen. Beispiele liegen in 
grosser Zahl vor im Erzgebirge, in Bdhmen und Schle- 
sien, im Harz, im Lahngebiet, im Schwarzwald und den 
Vogesen, in den Alpcn (nur wenige), in den Gebirgs- 
riindem Ungarns und Siebenbtlrgens, in Griechenland, in 
Calabrien, in Central - Frankreich und der Bretagne, in 
den PyrenUen (sparsam), im sltdlichen Spanien, in Wales, 
Derbyshire und Cumberland und bei Kongsberg in Nor- 
wegen, wahrend im Ural kaum eigentliche Silbererz- 
gttnge bekannt sind. Ich tibergehe bier die ausscreuro- 
piiischen Lander, in denen sich z. Th. den europaischen 
ganz analoge Silbererzgange wiederholen. 

b) In einem wirklichen Lager kennt man gewinnbares 
Silber bis jetzt wohl nur im Kupferschiefer; die soge- 
nannten Lager von Kirlibabi in der Bukowina sind, wie 
ich gezeigt habe, ImprUgnationen, und die silberhaltigen 
Erze von Goldlauter bei Suhl bilden linsenfbrmige C'oncre- 
tionen in einem dunklen Schiefer der Kohlenformation. 

c) StockfOrmig, d. h. unregelmassig gestaltet, treten die 
silberhaltigen Erze im Banat, bei Kuczaina in Serbicn 
und bei Sinka in Siebenbtlrgen auf, wahrscheinlich auch 
bei Schwaz in Tirol und in einigen Gruben von Derby- 
shire und Cumberland. Vom Schlangenberg am Altai sagt 
man ebenfalls, dass die Erze einen grossen Stock bilden. 

dj Impragnatiouen linden sich haufig neben den Gangen. 
Seifenlager, aus denen man Silber gewinnt, sind nicht 
bekannt, auch nicht wahrscheinlich. 

3. Blei, am b&ufigsten als Schwefelverbindung (Bleiglanz) 
uud dann in der Kegel zugleich etwas silberhaltig und mit 
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Zinkblende verbunden; oxydirt und mit verechiedenen Shuren 
verbunden besondere am Ausgehenden der LagereUitten ; tsehr 
selten gediegen (Pajsberg in Schweden). Diese Erze finden 
sich zusammen mit denen verechiedener anderer Metalle, be- 
sondere Silber, Kupfer, Kobalt und Nickel, sowie mit den- 
selben Mineralien wclche charakteristische Begleiter der Silbcr- 
erze sind. In der Regel werden Blei und Silber aus den- 
selben LageretStten gewonnen. 

a) In Gkngen wie die Silbererze. 

b) In eigentliehen Lager n, gewinnbar kaum irgendwo. 

c) StockfUrmig oft mit Zinkerzen zusammen. Vergl. S. 148. 
Auch bei Sinka unweit Kronstadt in Siebenbllrgen. 

d) Bleiglanzkbrner und Knoten im bunten Sandstein von 
Commern in Rheinpreussen und im Keupersandstein 
Frankens. 

4. Zink als Galmei, d. h. kicselsaures oder kohlensaures 
Zinkoxyd und als Blende mit Bleiglanz u. s. w., stockfijrmig 
in Kalkstein oder Doloruit verechiedener Formationen. Vergl. 
S. 148. 

Aber auch in vielen Erzgiingen aus denen andere Metalle 
gewonnen werden. 

5. Kupfer, gediegen, als Schwefelkupfer oder oxydirt 
mit verechiedenen Siluren verbunden, zusammen mit anderen 
Erzen, Quarz, Karbonspathen, Schwerepath und Flussspath. 

a) In Giingen, welcbe krystallinische Schiefer, plutonisehe 
Eruptivgesteine oder sediment&re Ablagerungen bis zu 
den tertikren aufwiirts durchsetzen. Sehr hkufig. 

b) Als Lager im Kupferechiefer fein vertheilt, im Zech- 
stein Thllringens. Die Kupferkieslager oder Imprhgna- 
tionen im Thonglimmerschiefer , Glimmerechiefer und 
Chloritschiefer s. S. 148. I)as kupferkiesreiche Lager 
im Hornblendeschiefer von Pittkaranda in Finnland 
dUrfte wohl jedenfalls zu den Imprhgnationen zu rech- 
nen scin. 

c) StockfUrmig, unregelmhssig linsenfiirmige Kiesstocke 
im Thonscbiefer oder Glimmerechiefer. Vergl. S. 146. 
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d) Contacts tocke mit viel Kupfererzen an der Grenze 
von eruptiven Gesteinen , besonders gegen Kalksteine. 
Vergl. S. 145. 

ej U nregelm&ssige Wtllste und Adern von Fahlerz und 
Kupferkies mit Gyps verbunden, im Thonschiefer bei 
Herrengrund in Ungarn, und unregelm&ssige Neater und 
Impragnationen in zereetztem Eruptivgcstein bei Parad 
in Ungarn. 

f) Oxydirte Kupfererze, selten mit Schwefelkupfer, als Ira- 
pragnationen in Sandsteinen, Conglomeraten und Schie- 
ferthonen. Vergl. S. 153. 

g) Knollen und Nester von gediegenem und oxydirtem 
Kupfer im Serpentin und dessen Begleitern, z. B. in 
Toskana. 

5. Zinn. Beinahe nur als Oxyd (Zinnstein), selten als 
Kies, in verschieden geformten Lagerstatten , die jedoch alle 
einer geologiscben Gruppe von hohem Alter angehOren. Nicht 
in Kalkstcinen. Vergl. S. 131. 

Ausserdem haufig in Seifenlagern, aus denen man es z. B. 
auf Banka, Billiton und Karimon bis jetzt noch allein gewinnt. 

6. Kobalt und Nickel. Die Erze dieser Metalle kommen 
in der Hegel zusammen vor, gewfjhnlich auch noch mit Wis- 
mut, oft auch mit Silber-, Blei- und Kupfererzen, mit Quarz, 
Homstein, Kalkspath, Eisenspath, Sehwerspath und vielerlei 
anderen Mineralien. 

a) Gauge in krystalliniscben Schiefern, plutonischen Erup- 
tivgestcincn und sedimentftren Ablagerungen bis zu den 
tertikren aufwarts; bilulig im Erzgebirge, Thtlringer Wald, 
Schwarzwald, den Rheingebirgen, den Alpen, bei Dob- 
schau in Ungarn u. s. w. 

bj Imprstgnationen jin krystallinischen Schiefern bei 
Skutterut und Snarum in Norwegen (fast ohne Nickel). 

c) Stockfiirmige Masson in kbrnigem Kalkstein oder 
zwischen diesem und Gneiss, bei Tunaberg in Schweden, 
wo eine grosse Zahl verschiedenartiger Mineralien damit 
verbunden ist. 

Cotta, Die Geologie der Gegeowart. 11 
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7. Quecksilber, am hiiufigsten als Zinnober, doch auch 
gediegen, als Amalgam oder als Chlorverbindung (Homerz). 

a) In Giingen welche krystallinische Schiefer, Thonschiefer, 
die Sebichten der Steinkoblenformation und aueh einige 
eruptive Gesteine durelisetzen, zusammen mit Fahlerz, 
Kiesen, Braunspath, Kalkspath, Schwerspatb und Quarz. 
Bei Moschlandsberg in Bheinbayern, bci Almaden in 
Spanien, bei Szclana in Ungam, im Tihuthal an der 
Nordgrenze Siebenblirgens, neucrlich auch in Californien 
bekannt. 

b) Lagerffirmig, aber wold als Impregnation mit wenig 
Mincralbeimengungen im bituminSsen Schiefer der Geil- 
thaler Schichten von Idria und Sk Anna in Krain, 
Vallalta bei Agordo, im Talkschiefer von Ripa in Ober- 
italien, Spuren auch im Thonschiefer bei Hartenstein im 
Erzgebirge. 

8. Eisen. Wir mtlssen die versehiedenen Erze fllr sich 
betraehten, dooh komrnen moist mehrere derselben- zusam- 
men vor. 

a) Spatheisenstein, bildet Gange. Lager und Lageretbcke 
in Thonschiefer, Zeehstein u. s. w. Vergl. S. 155. 

h) Sphfirosideri t und Thoneisenstein, bildet Lager oder 
der Sehieferung parallele Linsen beinahe in alien Kohlen- 
formationen und hituniiniiscn Sehiefem, Kiimer in einem 
eocanen Sandstein am Nordrand der Alpen. 

c) Magneteisensteiu sehr oft mit etwas Eisenglanz, Chlo- 
rit, Amphibol, Granat, Quarz und vielerlei anderen Mi* 
ueralien, bildet Lager, Giinge, stoekformige Masse n und 
ImprSgnationen in krystallinischen Sehiefem , an den 
Grenzeu von kdrnigem Kalkstein oder von basischen 
Eruptivgesteinen, z. B. im ThUringer Wald, Erzgebirge, 
Riesengebirge, Sudetengebirge, bohmiseh - mahrischen 
Grenzgebirge, Biihmerwald , in den slldlicben Alpen, im 
Banat und in Serbiea, in der Bukowina. im Ural, in 
Skandinavien u. s. w. 

d) Ch romeisenstein, komnit fast Uberall mit Serpentin 


Digitized by Google 



Erzlaf'ergtiitteu. 


163 


oder Gabbro zusammen vor; eine kleine Beimengung von 
Chromeisenerz fehlt diesen Gesteinen wohl mentals, zu- 
weilen aber bildet dasselbe darin Neater, Stfteke oder 
SpaltenausfUllungen die abgebaut werden kbnnen. 

e) Eisenglanz bildet Giinge und Netzgiinge in krystallini- 
schen Schiefern und eruptiven Gesteinen, selbst in Laven, 
zuweilen mit Quarz, Lievrit u. s. w., z. B. auf der Insel 
Elba. Als Eisenglimmerschiefer Lager zwischen Chlorit- 
schiefer, Itakolumit oder kbrnigem Kalkstein, verbuuden 
mit Quarz. 

f) Rotheisenstein, dielit, erdig oder als fasriger Glas- 
kopf, seltener oolithisch, oft mit Manganerzen, Quarz, 
llornstein, Eiscnkicsel oder Thon, seltener mit Karbon- 
spathen, Schwerspath und Flussspatb, bildet Lager, Giinge 
und Contactstiicke, vorzugsweise in krystallinischen Sehic- 
fern oder wenigstens in altcn sedimentaren Ablagerungen, 
oft an den Greuzen von kOmigem Kalkstein, oder auch 
an den Grenzen plutonischer Erupti vgesteine , diese zu- 
gleich gangformig durchsetzend. Im Erzgebirge seheint 
der Rotheisenstein vorzugsweise an Granit oder Quarz- 
porphyr gebunden zu sein. Es erscheint unnijthig ftir so 
kaufige Erzlagerstatten Beis[>iele aufzuzahlen. 

9) Brauneisenstein, dicht, erdig oder als fasriger Glas- 
kopf, mit denselben Begleitern wie Rotheisenstein, auch 
in denselben Lagerungsverhaltuissen , aber bis in die 
neuesten Sedimentarformationen heraufreichcnd. Der be- 
gleitende Kalkstein ist eben so oft dichter als kOrniger, 
die Eruptivgesteinc , an deren Grenzen Contactbildungen 
auftreten, sind auch vulkanische, wie Basalt. Zu diesen 
Arten des Vorkommens, welche der Brauneisenstein mit 
dem Rotheisenstein gemein hat, kommen aber noch die 
ganz neuen Ablagerungen von Eisenoxydhydrat als Ocker 
an Quellenmilndungen, in sumphgen Gegenden als Raseu- 
eisenstein; und in nianchen Been als sogenanntes See- 
erz, sowie die Ausftlllungen von Lochern, Trichtern 
und allerlei Uohlungen von Kalkstein und Dolomit in 

11 • 
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der Nahe der Erdoberfliiehe. Beispiele erscheinen un- 
nttthig. 

h) Bohnerz, runde Koraer welche entweder a us Eisenoxvd- 
bydrat oder aus kiesclsaurera Eisenoxydul bestehen, ftll- 
len Vertiefungen, Spalten, Trichter oder wirkliche Iltihleu 
in Kalkstcin, besonders hautig in Kalkstein der Jurafor- 
mation aus. Kaudern in Baden, schwsibische Alp, Jura- 
gebirge, Tkionville u. s. w. 

9. Siangan als Wad, Manganit, Varvicit, Ilausmannit, 
Braunit, Pyrolusit oder Polianit, oft mit Eisenerzen und deren 
gewbhnlichen Begleitcrn verbunden, bildet Lager, Gunge, Ne- 
ater, Nieren, StiScke, sogenannte Taschen, ContaetstOcke und 
dergleichen in krystalliniscbcn Scbiefern und sedimentaren 
Formationen, sehr oft mit Kalkstein oder Dolomit verbunden, 
sotvie in und an plutonischeu Eruptivgesteinen verscbiedener 
Art. Aucb in diesem Falle erscheint es unnOthig fttr das ge- 
wOhnliche Vorkommen Beispiele zu nennen, von besonderem 
Interesse ist aber das von Pajsberg in Wermland (Schweden), 
wo Hausmannit, Magneteisenerz und Eisenglanz miichtige Ein- 
lagerungen und zugleich Imprtlgnationen in krystalliniscbem 
Dolomit bilden, der krystallinischen Schicfern eingelagert ist, 
und wo dicser zugleich ziemlich hftufig Pyrochroit und gediegen 
Blei entbalt. Vergl. Igelstrdm Berg- und HUttenm. Zeitung 
1866 S. 21. 

Xachdem ich cine Reihe von Jahren mich ganz vorzugs- 
weise dem Studium von Erzlagersttttten in Deutschland sowie 
in dem grossen Gebiet der Alpen und der Karpathen gewidmet, 
eine sehr grosse Zahl derselben untersucht und mit einander 
verglichen babe, mag es mir wohl auch verstattet sein, einige 
allgemeine Bemerkungen dartiber auszusprechen , welche sich 
auf ihre Bildung, ihr Vorkommen und ihr Alter bezieheu. 
Einen Theil dieser Bemerkuugen habe ich bereits in der zweiten 
Auflage meiner Lehre von den Erzlagerstatten speciell zu be- 
grtlnden versucht, aber seitdem sind manche neue Beobaeh- 
tuugen hinzugekommen , welche einen weiteren Umblick er- 
laubeu. Was ich damals dartiber zusammenstellte und im Ein- 
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zelnen begrlindete, das werde ich hier erweitert, aber in ge- 
drSngteren llmrisscn vorlegen, indem ich mich dabei auf jenes 
Saramelwerk und auf incinc seitdeni ereehienenen Abhandlungen 
liber Erzlagerstatten in Ungarn und SiebenbUrgen (1862), im 
Banat und in Serbien (1864), sowic in den Alpen und im Harz 
(Rerg- und Httttenmannisclie Zeitung 1862, 1863 und 1864) 
beziehe. 


Entstehung der Erzlagerstatten. 

In alien Erzlagerstatten sehen wir locale Anhaufungen 
metallhaltiger Mineralien vor uns, deren Elemente ursprttnglich 
jedenfalls weit gleichinUssiger durch die Erdmasse vertheilt waren 
und z. Th. noch sind. Aus der allgemeinen Vertheilung ist aber 
eine vortheilhafte Gewinnung der Metalle unmtlglich, und es 
ist daher durch sie der Be griff von Erzlagerstatten nicht erfullt. 

Das Eisen ist in solcher Vertheilung fast in alien Ge- 
steinen lilngst bekannt, je mehr aber die Genauigkeit der che- 
mischen Untersuchung vorsehritt, urn so mehr hat man aueh 
Spuren anderer Metalle in verschiedenartigen Gesteinen auf- 
gefunden. 

Die locale Concentration metallhaltiger Substanzen ist 
unter alien Umstanden eine Folge vorhergehender LSsung und 
Bcwegung, und darauf folgender Krystallisation oder Abla- 
gerung der Theile in irgend einem gegebenen Raume. Das 
Llteungsmittel scheint in den meisten Fallen Wasser, verbunden 
mit irgend einer SHure oder einem anderen, die LSsung ver- 
mittelnden Element gewesen zu sein, weit seltener Wafme, 
wodurch Schmelzung oder Verdampfung und dann Erstarrung 
oder Sublimation eintrat. 

Der Niederschlag aus der LOsung, die Ablagerung oder 
Krystallisation, erfolgte durch verschiedenartige Reactionen, wie 
Abkdhlung, Verdunstung, Verlust eines Liisungsmittcls durch 
den Eintritt in neue Verbindungen oder Formen, wobei noth. 
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wendig die Beschaffenheit und Zusammcnsctzung des untgeben- 
deu Gesteins von grosser Bedeutung war. Nur die sogenannten 
Seifenlager, als aus der mechanisclien Zerstiirung frliher in 
anderer Form vorhandcner Lageretatten oder Gesteine hervor- 
gegangen, machen hiervon eine Ausnahme, insofern ihre Ent- 
stehung das Kesultat rein mechanischer Vorgangc ist. 

Der Niederschlag aus den Liisungen erfolgte a) an der 
ErdoberHiiche, z. B. durch Quellenabsiitze, b) in Wasserbecken, 
die Lager, c) in Spalten, die Gttnge, d) in unregel mSssigen 
Hoblriiuincn, die StOckc, e) innerhalb eines durcbdringbaren 
Gesteins, die Imprftguationen. Es versteht sich von selbst, dass 
dieselbe Solution gleichzcitig verschiedenartige Kiiume erfilllen 
und in ibnen NiederschlUge zurtleklassen konnte, z. B. Quer- 
spaltcn, SchichtungklUfte, unregelniitssige Hohlriiume und Ge- 
steinsporen , dcrgestalt, dass Querg&nge, Lagergftnge, stock- 
fbrmigc Massen und Imprlignationen innig zusainmengehoreu 
kfinnen, wie etwa bei den Bleieralagerstatten in den Kiirnthner 
Alpen und in Derbyshire. Wo solche Ablagerungen aus wass- 
rigen Liisungen unter der Erdoberflftehe, in der Tiefe erfolgten, 
da kiinnen wir den Vorgang ganz passend einen hydropluto- 
nischen nennen. 

Allgemein lasst sich kaum mehr Uber die Bildung der Erz- 
lagerstatten sagen. Das Specielle der Entstehung variirt nieht 
nur fllr die versehiedenen Gruppen von Erzlagerstdtten und 
fltr die versehiedenen Gesteine zwisehen denen sie auftreten, 
sondern selbst fttr nahe verwandte metallische Anbiiufungen, 
die unter etwas uugleichen Uinstilnden gebildet wurden. Fast 
jeder besondere Fall erheischt deshalb eine besondere Erklarung, 
d. h. es dtlrften sich die Bedingungen der Auflosung, der Be- 
wegung und des Niederschlages kaum jemals an zwei Orten 
ganz gleich wiedcrholt haben, und es sind darum auch kaum 
zwei ErzlagerstStten einander ganz gleich. Ihre Verschieden- 
heiten sind viel grosser als die der Gesteine, weil mehr Ur- 
snehen auf ihre besondere Beschaffenheit einwirkten. Ein und 
dieselbe LagerstStte ist sogar sehr haufig das Product ver- 
schiedenartiger nach einander eintretender I'mstknde; nieht 
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nor die bedingenden Solutionen haben sich geandert, vermehrt, 
veruiindert oder wiederholt, Bondern auch nach der ersten Ent- 
stehung Bind sehr oft mannigfacke Umbildungcn, theilweise 
Auflbsungen, Neubildungen oder Zersetzungen eingetreten, so 
dass man nun nicbt den gesammten Zustand durch einen ein- 
fachen Vorgang zu erkliiren vermag. 

Auf solche Einzelbeiten einzugehen, welche nur durch 
specielle Beispiele deutlich gemacht werden kbnnen, ist hier 
nicht meine Absicht; rllcksichtlich der so besonders wichtigen 
gangformigen Erzlagerstatten erlaubc ich mir nur noch daran 
zu erinnem, dass sie eine vorhergehende Spaltenbildung voraus- 
setzen , die besonders hautig in solchen Gegenden eingetreten 
zu sein scheint, in welchen wahrend irgend einer Periode 
eruptive Gesteine empordrangen, sci es nun dass deren Erup- 
tion unmittelbar mit Zerspaltung der benachbarten Erdkruste 
verbunden war, dass ihnen die Zerspaltung vorausging, oder 
in Folge von AbkUhlung nachfolgte. Tief eindringende Spalten 
bedingen schon fUr sich allein ncue Circulations wege fttr Was- 
ser und schliessen neue Kegionen seiner lOsenden Eigenschaft 
auf, urn so mehr aber, wenn das Wasser in der Tiefe der 
Spalten stark erwUrmt wird, wie es in solchem Falle zu er- 
warten ist. Daiuit stimiut auch die Thatsachc tiberein, dass 
vulkanische Gegenden und selbst solche, welche nur sogenannte 
erloschene Vulkane enthalten, besonders reich an wariuen und 
mineralhaltigen Quellen zu sein pflegen. Wir dUrfen vielleicht 
voraussetzen, dass unter diesen Gegenden der hydroplutonische 
Prozess der Erzgangbildung unbeobachtbar gegenwartig beson- 
ders haufig Btattfiudet. 


Vorkommen der Erzlagerstatten, 

geoRTaphisch? und freologischc Verbreitung deraclben. 

Unstreitig zeichnen sich gewisse Erdgegenden durch ihren 
hesonderen Heichthum an Erzlagerstatten aus, wahrend man 
in anderen nur sehr wenige oder gar keine kcnnt; aber aus 
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diesem Umstande, dass solehe besondere mineralische Anhfiu- 
fungen in einigen Gegenden viel haufiger erecheinen ala in 
andcren, darf noch nicht so ohne Weiteres geschlossen wer- 
den, dass bestiininte geographische Abtheilungen oder Regionen 
der festcn Erdkruste nietallreicher seien als andere. Dasselbe 
Quantum metallischcr Elemente kann in ihnen vorhandcn spin, 
es ist aber vielleicht entweder nicht in nutzbare Lagerstatten 
concentrirt, weil fllr ihre Entstehung die gUnstigen Bedingungen 
mangelten; oder es sind solehe Lagerstatten zwar gebildet 
worden, aber so stark von neueren Gesteinsbild ungen tlberdeckt, 
dass man sie nicht aufzufinden vermag. Genug es liegt kein 
ausreichendcr Grund fllr die Annahme vor, dass die Verthei- 
lung der metallischen Substanzen an sich, und von Anfang an, 
in der Erdkruste eine geographisch sehr ungleiche sei. 

Ganz besonders auffallend ist die fllr die Beobachtung un- 
gleiche geographische Yertbeilung der Zinnerze, die in ge- 
wissen Erdgegenden ungemein hftufig gefunden werden, tlber- 
haupt aber in weit weniger Landern als die der meisten an- 
deren Metalle. Es scheint z. B. dass das Gold viel allgemeiner 
verbreitet ist als das Zinn, obwohl es wahrscheinlich an keinem 
Orte in solcher Menge gefunden wird als dieses in einigen 
Gegenden. War aber auch das Zinn wie die meisten Ubrigen 
Elemente ursprlinglich annahernd gleichmUssig in der Erdmasse 
vertheilt, wie kommt es dann, dass es nur in verhaltnissmassig 
wenig Gegenden in besonderen Lagerstatten angehkuft gefun- 
den wird? Aehniiches gilt auch vom Quecksilber und vom 
Tellur. Diese aufifallende Thatsache kann wohl nur darauf 
beruhen, dass zu der Anhaufung in solchen Lagerstatten eine 
Verbindung von ganz besonderen Umstanden erforderlich war, 
die eben zufallig nur hie und da eintrat. 

Wo einmal Erzlagerstatten irgend einer Art sich finden, 
da pflegen diese auch stets in grbsscrer Zahl und gewisser- 
maassen gesellig aufzutreten, gewbhnlich sogar solehe ver- 
schiedencr Art in derselben Gegend, weil die Bedingungen far 
ihre Entstehung fUr ganze Regionen und Gruppen gemeinschaft- 
liche waren. Diese Bedingungen sind aber augenscheinlich 
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nicht an irgend ein geographisches Gesctz gebunden oder von 
einem solchen abhangig. Weder die Polargegenden, noch die 
Aequatorialgegenden, noch irgend eine bestimmte geographische 
Zone ist vorzugsweise reich oder arm an Metallen Uberhaupt, 
oder irgend einer besonderen Art. Versucht man es auf Erd- 
karten die Gegenden, welche sich dureh Metallproduction Uber- 
haupt, oder durch die eines bestimmten Metalles auszeichnen, 
mit Farben darzustellen, so erhalt man ein durehaus regelloses 
Bild, etwa wie es die Vulkankarten oder die allgemeinen geo- 
logischen Uebersichtskarten darbieten, auf denen grOssere Ab- 
theilungen zusammengehbriger Gesteinshildungen durch beson- 
dere Farben hervorgehoben sind. Es ergiebt sich daraus, dass 
die ErzlagerstStten , wie die eruptiven oder sedimentUren Ge- 
steine, zu den allgemeinen und unregelm&ssig vertheilten Be- 
standmassen der festen Erdkruste gehiiren. 

Man hat allerdings zuweilen grosse Metallzonen unter- 
scheiden zu ktinnen geglaubt, welche sich, beinahe geraden 
Linien folgend, in bestimmten Richtungen ausdehnen sollten. 
Bei nilherer Betrachtung ergeben sich dieselben aber stets als 
sehr illusorisch; ganz abgesehen davon, dass ihre Theile nicht in 
unmittelbarem Zusammenhange stehen, sondern die einzelnen 
Erzgebiete, die man einer grossen Zone angehdrig glaubte, 
durch sehr bedeutende LUckcn von einander getrennt sind, 
fehlt ihnen auch jede Abgrenzung nach der Breite; das heisst 
es finden sich neben jeder solchen idealen Zone immer wieder 
so viele vereinzelte Erzregionen, welche dasselbe Recht der 
ZugehSrigkeit beanspruchen kSnnen, dass dadurch alles Zonen- 
artige verloren geht; dieser Umstand tritt noch deutlicher 
hervor, wenn man ausser den bergmknnisch wichtig gewor- 
denen Lagerstfttten auch diejenigen berllcksichtigt, welche aus 
irgend einem Grunde nicht bearbeitet werden, wfthrend sie 
doch fUr die Wissenschaft eine gleiche Bedeutung haben. Wir 
mttssen bedenken, dass die BauwUrdigkeit von Lagers tatten 
oft von mancherlei Ortlichen Bedingungen abhilngig ist, die 
von ihrer Natur an sich ganz unabhangig sind. Die Preise 
des Bodens, der Arbeitskraft , die Lage und Zuganglichkeit, 
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der Mangel oder Ueberfluss von Wasserkraft, ja selbst die 
Concurrenz bereits begtehender Werke ttben einen Einliuss 
darauf aug. Aber gelbgt wenn man nur den gangbaren Berg- 
bau auf Gold, Silber und Blei oder eine ahnlichc Gruppe von 
Metallen, deren Erze oft zugammen vorkommen, berUcksichtigt, 
go ergiebt gich, dags in Europa beinahe alle Gebirgggegenden 
etwag davon entbalten, dags auch die reieligten nieht in einer 
hegtimmten Zone liegen, und dass man uiit hinreicbender 
Phantagie eine grosse Zahl soicker Zonen construiren kiinnte, 
die aber alle wissenschaftlich wie praktiscb werthlog sind. 

Fllr einzclne Gegenden, d. h. in weit beschraukterer Aus- 
dehnung, lagsen gich dergleichen erzreiche Zonen wohl fest- 
gtellen, die aber dann in der Regel an gewigge allgemeinere 
geologigche Verhiiltnisse von zonenartiger Verbreitung geknUpft 
gind, wie z. B. die ContactlagergtHtten im Banat und in Ser- 
bien. FUr unser Erzgebirge mag eg so scheinen, als ftinden 
sich die gilberhaltigen Gknge vorzugsweise in einer Zone, 
welche aug der Gegend von Scharfenberg bci Meissen Uber 
Freiberg, Marienberg und Annaberg naeh Joachimsthal , also 
schrUg Uber die Ilauptaxe des Gebirges sicb ausdehnt, ja man 
kann gich dicse Zone allenfalls noeli Uber Bleistadt nach Erben- 
dorf in Bayern ausgedehnt denken; aber auch diese scheinbare 
Zone igt sc hr llickenbaft, und dchnt gich hie und da so unbe 
stimmt in die Breite aug, dass sie dadurch eigentlich alien 
Wcrth verliert; denn es linden sich Uhnliche GUnge bei Schnee- 
berg, Hohnstein, Katharinenberg , Dippoldiswalde , Glashuttc 
u. s. w. , die sich durchaus nicht in eine solche bestimmte 
Zone hineinbringen lassen. Auch hier scheint die Verbreitung 
besonderer Erzlagerstiitten vorzugsweise an gewissc allgemeine 
geologische Verhiiltnisge, namentlich an Quarzporphyrdurch- 
setzungen geknUpft zu sein, die aber selbst weder in einer be- 
stimmten Zone liegen, nock auch Uberall wo sic sich findeu, 
von dergleichen Erzgangcn begleitet gind. Aehnliche Resultate 
ergeben sich fast Uberall wo man es versucht, ein bestimmtes 
Gesetz der Erzgangvertheilung nachzuweisen ; eg linden sich 
wohl einzelne GangzUge von grosser Liingenausdehnung , wie 
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z. B. dcr von Holzappel in Nassau, aber keinerlei geogra- 
phisches Gesetz fllr die Vertheilung der Erzgiinge oder der 
Erzlagerstiltten Uberhaupt. Dagegen lassen sich allerdings 
einige Beziehungen zwischen gewissen Arten oder Gruppen 
von Erzlagerstiltten und dem tibrigen geologischen Bau der 
einzelnen Gegenden erkennen, die wohl unsere Aufmerksam- 
keit und immer grtlndlichere Erforschung verdienen. Es mOge 
mir gestattet sein, hier einige soleher Beispiele anzufllhren. 

1. Erzgiinge Uberhaupt, und unabbiingig von ihrer beson- 
deren Metallftihrung, finden sich am hhufigsten in solchen Ge- 
genden, in welchen krystallinische Schiefer oder nicht allzu 
neue sediment&re Ablagerungen von plutonischen Eruptivge- 
steinen durchsetzt sind, oft sogar in diesen letzteren. Sie feh- 
len dagegen selbst in Gebirgsgegenden fast gilnzlich, wo alle 
Eruptivgesteine fehlen, so z. B. im Jura, in den Weserketten 
und in den nOrdlichen Karpathen. Wahrscheinlich findet also 
ein ursachlicher Zusammenhang zwischen dem Aufdringen oder 
Erstarren plutonischer Eruptivgesteine und der Spaltenbildung, 
sowie ihrer AusfUllung (lurch gewisse metallhaltige Mineralien 
statt. Vergl. S. 167. In verschiedenen Erdgegenden scheinen 
aber versehiedene Eruptivgesteine, und in ungleichen Perioden, 
vorzugsweise die Bildung gewisser Erzgiinge befbrdert zu haben; 
im Erzgebirge z. B. die Quarzporphyre in einer wahrsehein- 
lich ziemlich frUhen Periode, in Ungarn und Siebenbttrgen da- 
gegen gewisse tertiiire GrUnsteine. 

2. ZinnerzlagerstUtten verschiedencr Form finden sich fast 
nur in solchen Gegenden, in welchen krystallinische Schiefer 
oder sehr alte Scdimentilrgebilde von Graniten, oder von ihnen 
zugehorigen Quarzporphyren durchsetzt sind. Sie finden sich 
aber keineswegs Ubcrall wo diese Bedingung erfUllt ist, es 
muss deshalb wohl noch irgend eine andere erfordcrlich sein, 
die wir nicht kennen. Wenn mit den Zinnerzlagerstiitten zu- 
gleich sehr gewbhnlich greisenartige oder schbrlhaltigc Ge- 
steine auftreten, so ist sehr leicht raoglich, ja sogar wahr- 
scheinlich, dass diese Gesteine ihre besondere Besclmffenheit 
erst denselbcn Ursachen verdanken, durch welche die Zinnerz- 
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lagerstatten gebildet wurden, so dass wir sic in diesem Falle 
nicht als Bedingungen, sondern als Folgen der Zinnerzbildung 
anzuseben haben. Trotzdem bleiben sie fllr den Bergmann 
Verrather. 

3. Goldhaltige Lagerstatten sind meist sebr quarzreich und 
finden sich am haufigsten in quarz- oder chloritreichen Ge- 
steinen, kaum irgendwo nocb goldhaltig zwischen Kalkstein. 
Aber aucb in diesem Falle lasst sicb der Satz nicht umkehren, 
d. h. quarz- oder ckloritrciche Gesteine sind keineswegs tiber- 
all goldhaltig. Wenn Sir R. Murchison die Anwesenheit von 
Gold in Australien 1844 vorhergesagt hat, obne zu wissen dass 
1839 bereits Spuren davon aufgefunden worden waren, so be- 
ruht das glanzcndc Eintreffen dieser, auf eine Aehnlicbkeit gc- 
wisser australischer Gesteine mit solchen vom Ural gegrUnde- 
ten, Vorhersagung doch wesentlich auf einem gltlcklichen Zu- 
fall, denn dieselben Gesteine sind anderwarts durchaus nicht 
goldreich, und Australien ist ein so grosses Land, dass man 
nach den bisherigen Erfahrungen tiber die Goldverbreitung, 
ohne einen Stein von da gesehen zu haben, mit grosser Zu- 
versicht behaupten kijunte, es mllsse in diesem Erdtheil auch 
Gold vorkommen. Irrig war auch die eine Zeit lang bestehende 
Ansicht, dass meridiane Gebirge goldreicher seien als andere. 

4. Galraei- und Bleierzlagerstatten von verschiedener Form, 
besonders aber unregelmassige , finden sich vorzugsweise 
in Kalksteinen und Dolomiten, ganz unabhhngig von deren 
geologischem Alter. Sind sie in ihnen einmal vorhanden — 
was keineswegs Uberall der Fall ist — dann ist in der Regel 
ein ziemlich grosses Gebiet reich daran, wahrscheinlich weil 
die metallhaltigen Solutioncn, wo ihre Bildung Uberhaupt statt- 
fand, nicht einen beschrftnkten loealen Unsprung hatten, und 
in ein ausgedehntes Gebiet ttberall eindrangen wo sich Ge- 
legenheit dazu darbot. 

5. Gewisse unregelmassige Lagerstatten, sogenanntc Con- 
tactstiicke, von verschiedenartigem Metallgelialt, finden sich am 
haufigsten an den Grenzen plutonischer Eruptivgesteine gegen 
Kalksteine. 
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6. Kupferhaltige KiesstOcke, sowie dergleichen Lager und 
Imprkgnationen finden sick am kUufigsten in Thonschiefer, 
Glimmerschiefer und Chloritschiefer. 

7. Eisenerze verschiedener Art finden sich vorzugsweise 
hRufig an den Grenzen von Kalkstein gegen andere Gcsteine. 

8. Sphilrosideritlager oder Linsen finden sich nur zwischen 
kohlenhaltigen oder bituininosen Schichten. 

9. Bohnerz- und Niercnerzanhaufungen finden sich fast 
nur in Htihlen, Spalten oder oberflHchlichen Vertiefungen von 
Kalkstein oder Dolomit; bis jetzt sind sie am haufigsten in 
solchen Gesteinen der Juraformation bekannt. 

10. Chromei8enerz findet sich in der Regel verbunden 
mit Serpentin oder Gabbro, die natlirlich auch andere Erze 
entbalten kilnnen, ziemlich oft z. B. Kupfererze. 

Es kam mir nur darauf an, einige solche Erfahrungssatze 
bier als Beispiele zusammenzustellen ; ich kiSnnte dieselben 
leicht um einige vermehren, wtirde dann aber minder wohl- 
begrllndete aufnehmen mttssen. 

Nicht nur die Lagerstatten in ihrcr Totalitat zeigen solche 
Beziehungen zum geologischcn Bau der Gegenden, sondern 
auch die Vertheilung der Erze in denselben lasBt dergleichen 
erkennen, und das ist offenbar ftlr den Bergmann noch weit 
wichtiger. Erst seit zwei Jahrzehnten etwa ist dieser Theil 
der Lehre von den Erzlagerstatten, besonders auf Anregung des 
Frh. v. Beust, mit einiger Aufmerksamkeit bearbeitet worden, 
aber noch weit davon entfernt zu einem befriedigenden Abschluss 
gelangt zu sein. Indessen steht doch bereits so viel fest, dass in 
vielen Gegenden die Erzgange beim Durchsetzen ungleicher Ge- 
steine oder alterer Erzlagerstatten sich rticksichtlich ihrer Erz- 
ftthrung ungleich verhalten, ohne dass sich bis jetzt schon bestimmte 
Ursachen ftlr die veredelnde oder verunedelnde Einwirkung des 
Nebengesteins angeben lassen. Aus diesem Grunde kann man 
auch noch keine allgemeinen praktischen Regeln auf die bisheri- 
gen Erfahrungen grllnden, sondern bios locale. Nur die eine 
Erfahrung scheint sich Uberall zu bestatigen, dass im Neben- 
gestein vorher vorhandene ErzfUhrung stets gUnstig, d. h. local 
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veredelnd auf die dasselbe durehsetzenden Gange eingewirkt 
hat. Es giebt sich das am deutliehsten bei der Durchsetzung 
iiltercr erzflthrender Gange , also auf Gangkreuzen, zu er- 
kennen; aber auch bei der Durchsetzung der sogcnanntcn 
Fallbander zu Kongsberg oder des Kupferschiefers in ThUrin- 
gen hat man gleiche Erfahrungen gemacht. 

Uebrigens ist die Erzvcrtheilung in den Gilngen oflfenbar 
auch noch von anderen Umstanden abhiingig, z. B. von dem 
Niveau (der Teufe), von der localen Spaltenweite u. s. w. 


Alter der Erzlagerstatten. 

Bei wirklichen Lagern ist cs natllrlich leicht, ihr relatives 
Alter zu bestirameu; sie gchiireu den Schichten zu, zwischen 
denen sie liegen. FUr alle die anderen Formen von Erzlager- 
stktten ist es dagegen oft sehr schvvierig, Beziehungeu zu er- 
kennen, aus denen sich ihr gcologisches Alter, d. h. die Periode 
ihrer Entstehung bestimmcn lassk Soviel ist jedoch sicher, 
dass Erzlagerstatten tlberhaupt sehr verschiedeuen Bildungs- 
perioden angchoren; dass man aus ihrer mineralogischen Zu- 
sanunensetzung gar nicht auf ihr Alter sehliessen kann; dass 
in verschiedenen Gegenden oft unter sich sehr iihnliche Lager- 
stiitten in ganz ungleichen Perioden entstanden sind, und da- 
gegen in gleichen Perioden sehr verschiedene , oder urn- 
gekehrt. Es findet somit auch bei den Erzlagerstatten wie 
bei den Gesteinen keine constante Verschiedenheit nach dem 
Alter, und keine Uebereinstimmung der gleichzeitigen Bil- 
dungen statt, am wenigsten aber hat sich die Fabel der Me- 
tallzeitalter bewUhrt , nach welcher einzelne Metalle vorzugs- 
weise in bestimmten Perioden zur Ablagerung gelangt sein 
sollten. 

Wenn dennoch — im scheinbaren Widerspruch hiermit — 
die Zinnerzlagerstfttten durchschnittlich am altesten, gewisse 
vielartig zusammengesetzte mit Gold-, Silber-, Blei-, Kupfer-, 
Kobalt- und Nickelerzen oft von mittlcrem Alter, und manche 
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Eisenerzlagerstktten als die jtlngsten gefunden werden, so ist 
das ebcn nur (Sin scheinbarer Altersunterscliied , der wie bei 
den eruptiven Gesteinen wahrscheinlich darauf berubt, dass 
diejenigen Bildungen, welclie an der Erdoberflficbe stattfinden, 
unmittelbar nacb ihrer Entstehung auch beobachtbar sind, wiih- 
rend die im Erdinnern erfolgenden urn so mehr Zeit zu ihrer 
FYeilegung bedurften, je ticfer das Niveau ihrer Entstehungs- 
bedingungen unter der OberflsieliQ lag. Die Bildung der Zinn- 
erze und ihrer Begleitcr scheint das tiefste Niveau zu bean- 
spruehen, und sic finden sich deshalb in der Regel mit grani- 
tischen Gesteinen verbunden; fUr die Entstebung der vielartig 
geniischten Classc von Erzlagersttttten war cine wenigcr starke 
Bedeckung erforderlich, und gewisse Eisenerze kiinnen sich un- 
mittelbar an der Krdoberfbichc ablagern. Uni jene durch Ilebung 
und Abseh wenim ung frei zu legen, war somit durchschnittlich die 
meistc Zeit erforderlich, und sie erscheinen wo man sie beob- 
acbtet am altesten ; etwas weniger Zeit war fltr die zweite Classc 
niithig, ftlr die Eisenerze aber zuweilen gar keine. An die 
Stelle wirklieher Altersunterschiede treten dcmnach nicht 
sebarf begrenzte Niveauunterschiedc der Entstehung, und 
diese werden sich wohl durch fortgesetzte Beobacbtungen intincr 
deutlicher hcrausstcllen, wenn auch nicht zu erwarten ist, dass 
sich jemals scharfe Niveaugrenzen bestimmen liessen, wie denn 
aucli die ganze Eintheilung in drei Niveauclassen von Erz- 
lagcrstiitten keineswegs cine scharf abgrenzbare ist. Diesclben 
verlaufen vielmehr (lurch Zwischenstufen ineinander; es hat 
oficnbar nicht das Niveau allein auf die Ablagerung ungleicher 
Substanzen eingewirkt, sondern noch mancherlei andere Be- 
dingungen sind dabei modificirend tliatig gewesen. 

Von selbst versteht es sich, dass nicht nur unterirdische 
Bildungen durch locale Ilebung und Abschwemmung freige- 
legt werden konnten, sondern dass auch an der Oberfl&chc 
oder in deren Nahe entstandene Ablagerungen durch Senkung 
und Ueberlagerung in ein tieferes Niveau hinabgertlckt werden 
konnten. In diesem Falle sind dieselben dann in der Regel 
rnehr oder weniger veriindert worden, so dass, wo sie nacb- 
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trbglich aufs Neue an die Oberfliiehe gelangten, sie nicht mehr 
genau den ureprtinglichen Oberflachenbildungen entsprechen. 
Es erscheint das besonders bei manchen Eisenerzen sehr auf- 
fallend, und gleicht in gewissem Grade den Umwandlungcn 
der gevviilinlichen sedimentaren Gesteine durch starke Be- 
deckung. Dass solche Niveausohwaukungen zu verechiedeDen 
Zeiten fast alle Erdgegenden betroffen haben ist ja eine fest- 
stehende Thatsache. 

Alle diese Erfahrungen, Regeln, Theorien und Hypothesen 
sind nicht der Art, dass sie schon jetzt dem Bergbau als eine 
sichere Grundlage dienen kbnntcn, aber sie haben doch einen 
sehr wesentlichen Fortschritt angebahnt, und sie sind auch be- 
reits geeignet, bei bergm&nnischem Betriebe das Wahrschein- 
lichere voni Unwahrscheinlicheren zu unterscheiden , vor allzu 
sicheren Voraussetzungen oder Hoffhungen und darauf begrlln- 
deten gewagten Unternehm ungen zu warnen, llberhaupt aber 
dem Grubenbetrieb wissenschaftlicb wahrscheinliche , also ra- 
tionelle Ziele zu steeken, was immerhin besser sein wird als 
ein blesses Arbeiten auf gut Glttck. 
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Die stete Kreuzung der Einzelwirkungen und die Sum- 
mi rung ihrer Resultate bedingt die Mannigfaltigkeit des End- 
resultates. 

Jede Betrachtung Uber die Bildung unseres Planeten fllhrt 
uns auf einen Zeitpunkt zurUck, in welchem allc Grundstoffc 
der Erde noch zu einem gleichm&ssigen Stoffgemenge (C'haoB) 
mit einander verbunden waren. Ob die Vereinigung aller 
Stoffe eine cheiuiscbe Verbindung, oder ein Gemcnge war, wol- 
len wir hier nicht untersuchen; wir kbnnen uns dasselbe aber 
nur als gleichm&ssig und ohne bestimmte Gestaltung dcnken. 

Welches waren nun die bedingenden Ursachen der Son- 
derung in zahllose einzelne Verbindungen und Formengestal- 
tungen, der immer griisseren Individualisirung der Theile, die 
Bieh zuletzt bis zum organischen Lcben und dessen reicher Ent- 
faltung steigerte? 

Was im Laufe der Erdentwickelung in dieser Richtung 
geschelien ist, liegt einigermaassen noch jetzt im Raume vor 
uns, neben-, oder richtiger untereinandcr, und die Untersuchung 
dieser Resultate der Vorgange in ihrer ehronologischen Reihen- 
folge erlaubt dann weitere SchlUsse. 

Colli, Die Geologic der Gegrnwirt. 12 
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Nicht nur in Form erhaltener Reste frtlheren organischen 
Lebens liegt die Geschichte der Erde in ihr selhst begraben, 
sondern auch im Bau und in der ungleicben Zusammeu- 
setzung ihrer anorganiscken Bcstandinassen laest sick dieselbe 
erkennen. 

Je tiefer wir in die feste Erde eindringen, um go eiu- 
formiger wird Hire Zusammensetzung. Die grosste Mannigfal- 
tigkeit zeigt sich an der Erdoberfliiche; von da nimmt sie auch 
nach oben, in der Lufthlllle, schnell wieder ab, und hurt end- 
lick ganz auf. Unserc directe Beobachtung reicht nicht unter 
die tiefsten Erstarrungggesteine, und kaum bis zu diesen hinab; 
iu ihnen finden wir bcreits gegonderte Mineralien und sellist 
bcstiininte Verbindungen derselben untereinauder, also nicht 
melir cine gleicbartige Masse. 

Was uns die Vulkane als Lavaergiessungcn aus nocli 
griisserer Tiefe emporbringen , liisst nur indirecte SchlUsse zu. 
iui hcissflUssigeu Zustaude dieser Laven sind aber die Stoffe 
noeh nicht zu bestimniten Mineralien gruppirt; diese entstehen 
erst durch die Erstarrung. Wir dlirfen nicht sagen: die Laven 
seien geschmolzeu , denn ihre Masse war offenbar vorlier nie 
fest, der flltssige Zustand ist fUr uns ihr ursprllnglicker. 
Wir dlirfen aber vennutheu, dass es bei einer gewisscn Tiefe 
im Erdinneren Uberall nur flllssiges, gestaltloses Material giebt. 
Ob bis zum Mittelpuukt ? das ist freilich eine Frage, die sich 
jeder sicheren Beantwortung entzieht. 

Die Erdbildung lUsst sich aus den gegenwartigen Zustiin- 
deu, durch SchlUsse aus geologischen Beobachtungen , nicht 
bis zu einein ersten Anfange, soudern nur bis zu eiueni ge- 
wissen Starliuiu zurttck verfolgeu. Dieses Stadium ist ein heiss- 
fltlssiger Zustand der Gesammtmasse, umgebcn von einer gas- 
fbnnigen HUlle oder Atmosphiire. DarUber hinaus reichen geo- 
logische Folgerungen nicht. In der Annahme eines vorher 
gasfiirmigen Zustandes allcr Bestandtheile verliert sich die In- 
dividualitiit der Erde als selbststiindiger Himmelskorper ; sie 
verschwimmt allniiilig im Stoft'nebel des Sonnensystems , und 
diese Annahme gehiirt daher nicht mehr in das Gebiet der 
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Geologic, sondern in das der spekulativen Physik oder Kos- 
mologie. 

Den heissflUssigen geologischen Anfangszustand schliessen 
wir aus dem Ueberrest der Erdwarme, welcher sich durch 
Temperaturzunahme mit der Tiefe und durch die vulkanische 
Thiitigkeit zu erkennen giebt; aus der beobaebteten Rcihen- 
folge der fossilen Organismen, welcke ftlr fHihere Perioden 
eine grbssere Erdwarme andeutet, und aus der allgemeinen 
Gestalt des ErdkOrpers, welche einem Rotationsspb&roid ent- 
spricht, ganz Ubereiustimmend mit der Form welche eine flUssige 
Kugel von der Grosse und Dichtigkeit der Erde nothwendig 
annebmen musste, wenn sie sicb mit der gegebenon Geschwin- 
digkeit um ilire Axe bewegte. Es mag zugegeben werden, dass 
der einst heissflUssige Zustand dadurch noch nicht als sicher 
erwiesen anzusehen sei, da keincr der angefithrten GrUnde fUr 
sich allein cin zwingender, jedc andere Deutung ausschliessen- 
der ist. Ibre Uebereinstimmung ist es, welche am meisten 
wiegt, und die Annahme entspricht jedenfalls am besten dem 
gegenwartigen Standpunkte aller Naturwissenscbaften in ibrer 
Anwendung auf die Geologie. Aus ihr lilsst sich am einfach- 
sten das vorliegende Resultat durch allmUlige Abkllhlung her- 
leiten. Es ist Ubrigens diese berechtigte Annahme nicht die 
Grundlage der Geologie, sondern im Gegentheil ein Resultat 
derselben. Unsere Wissenschaft ist nicht darauf erbaut, son- 
dern sie hat von selbst damit vorlaufig eine Art Abschluss ge- 
funden. 

Gehen wir, die Grenzen der Geologie schon um etwas Uber- 
schreitend, von einem grossen Gas- oder Nebelball alsAnfang 
aus, so wirkten in und auf diesen zunilehst die Gravitation, 
die chemische Verwandtschaft und die AbkUhlung durch 
Whrmeausstrahlung umgestaltend ein. Durch diese dreierlei 
Einwirkungen sonderte sich ein heissflllssiger Kern innerhalb 
einer gasfiinnigen HUlle, die nun schon beide aus etwas un- 
gleichen Stoffen zusammengesetzt waren. Das war somit die 
erste r&umliche Trennung der Elemente, oder die erste beson- 
dere Vereinigung nach dem ungleichen specifischen Gewichte 

12 * 
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und nach dem ungleichen Verhalten zur Wiirme unter Mit- 
wirkung der chemischen Verwandtschaft, mit anderen Worten: 
nach physikalischen und chemischen Gcsctzen. 

Eine fernere Sonderung der Theile mag auch ini Inneren 
der heissflUssigen Kugcl wcscntlich durch ungleiche Schwerc 
unter steter Mitwirkung chemischer Verwandtschaften der Stoffe 
bedingt wordcn sein; sie ist indessen fUr uns nicht deutlieh 
erkennbar. FUr eine solche spricht cinigcrmaassen das hiihere 
specifischc Gewicht der Erde in ihrer Totalitat im Vergleich 
zu dem ihrer fcsten Oberflache. Deutlieh ist fUr uns erst die 
Verbindung der Stoffe zu bestimmten Mineralien und Mineral- 
gemengen (Gestcinen) durch Erstarrung. Miiglicher Weise ist 
eine relativ lcichtere Stoffgruppe zuerst zur Erstarrung gelangt, 
ohue dass dadurch cine so scharfe Grenze bewirkt wurde wie 
zwischen fltlssig oder fest und gasfiirmig. Sicher nachweisbar 
ist nicht einmal die allgemeine Verschiedcnheit des specifischen 
Gewiehtes oder der chemischen Elemente der Ulteren und 
der jitngeren, aus grbsserer Tiefe abstammenden Erstarrungs- 
gesteine. 

Wir finden zwar eine, dem cinigermaassen entsprechende 
Ungleichheit in der Zusammensetzung der Eruptivgesteine Uber- 
haupt, aber der Unterschied der leichteren Aciditc und der 
schwereren Basite stcht nicht in constantcr Bezichung zu ihrem 
relativen Alter oder zu der wahrscheinlichen Tiefe ihres Ur- 
sprunges. Sie lassen sich nach ihrem ungleichen Kieselsiiure- 
gchalt, von welchem das specifische Gewicht einigermaassen 
abhangig ist, in diese bciden Gruppen trennen, die durch vielc 
Zwischenstufen mit einander verbunden sind; aber beide sind 
zu alien Zeiten entstanden, es liisst sich nicht einmal durch- 
schnittlich die eine dicser Gruppen als alter oder jtlnger, als 
mehr oder weniger tiefen Ursprungs erkennen. Die minera- 
logische Verschiedcnheit und die ungleiche Textur der einzelnen 
Gesteine beider Gruppen hiingt theils von ihrer ungleichen 
chemischen Zusammensetzung, theils von den UmstUnden ab, 
unter denen sie zur Erstarrung gelangten. Ihre chemische und 
mineralogische Zusammensetzung hat sich oft sogar naehtrSg- 
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lich etwas verandert, durch Aufnahme neuer Bestandtheile 
wiihrend ihres Empordringens im hcissflllssigen Zustande, und 
durch spatere Einwirkungen von FlUssigkeiten und Gasarten. 
Durch das Alles ist die Mannigfaltigkeit ihrer Zusammcnsetzung 
und die Verechiedenheit ihrer Ersclieinung wesentlich gesteigert 
warden. Die Miiglichkeit einer solchen Steigerung ihrer Un- 
gleichheit hat aber nothwendig mit der Verdickung der festen 
Erdkruste durch Erstarrung und Ablagerung stets zuge- 
nommen. x 

Die Umst&ndc der Erstarrung vvaren ungleicb nach der 
Temperatur, der WarmcleitungsfUhigkeit und dem Feuchtig- 
keitszustand der Umgebungen, sowie nach der Tiefe des Vor- 
ganges. Letztere entschied, wic es scheint, ganz besonders 
fiber die Textur, den ursprllnglichen Wassergehalt , die Ent- 
wickelung bestimmter Mineralspeeies, ttberhaupt liber den mebr 
vulkanischcn oder mchr plutonischen Ciiarakter des durch Er- 
starrung entstehenden Gesteines. Durcli allc diese Umstandc 
erklttrt sich soiuit die grosse Verechiedenheit der eruptiven 
Gesteine untereinander , noch nicht aber ihre Trennung in 
Acidite und Basite. 

Mit dem Fortschritt der Erdabktihlung bis zur Miiglieh- 
keit der Wasscrbildung trat eine neue, hbchst wichtige Ureache 
der Trennung und Einigung von Stoffverbindungen ein. In 
Folge davon entstand aus WasserstotToxyd : selbststiindiges 
Wasser. Wahrend vorher hbchsteus Wasserdanipf in der At- 
mosphare oder Wasserstoffoxyd als Bestandtheil gewisser Mi- 
neralien vorhanden sein konnte, trat nun auch flUssiges Wasser 
an der Erdoberfiache auf, fltllte dercn Vertiefung und bewegte 
sich Uber dieselbe in einem steten Kreislauf des Fliessens, der 
\ r erduustung und des Niederechlages. Hiermit begann eine 
ganz neue Reihe geologisclier Wirkungen, bestehend in chemi- 
sehen Aufliisungeu und mechanisehen Abschwemmungen durch 
das Wasser, sowie in chemischen und mechanisehen Abla- 
gcningen aus demsclben: Ein hiickst einflussreicher Zerstbrungs- 
und Gastaltungsproeess, welcher noch fortdauert als ein stetes 
Kampfen und Kingen in der Natur. 
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Kalkerde, Talkerde, Kieselerde, Alkalien und viele me- 
tallisebe Substanzen blieben in maneherlei Verbindungen nach 
ihrer Auflbsung aus den erstcn Erstarrungsgesteinen in sehr 
ungleichen Mengen theilweise und zeitweilig im Wasser gelost, 
wabrend Alles nur mechanisch Abgeschwemmte sieh sehr bald 
wieder mechanisch daraus ablagerte. Aueh die wirklich in 
Wasser aufgelosten Stoffe wurden aber durch besondere Vor- 
giinge wieder abgelagert, z. B. als kohlensaurer Kalk, als 
Dolomit, Gyps, Opal, Quarz, Chlornatrium , Eisenoxydhvdrat 
u. s. w. Auf diese Weise entstanden durch Vermittelung des 
Wassers ganz andere (sediinentiire) Gesteine als diejenigen 
waren, aus denen ihr Material abstammt. Aus den Bestand- 
theilen von Granit, Syenit, Grtlnstein, Porphyr u. s. w. wurden 
durch einen mechanischen Aufbereitungs- und chemischcn 
Scheidungsprozess, unter Zutritt von Kohlensfiure, Chlor, Wasser 
u. s. w., Sand, Thon, Kalkstein, Gyps, Steinsalz u. s. w. ab- 
gelagert, dergestalt, dass wir die Summe der Bestandtheile dcr 
Erstarrungsgcsteine nun in ganz anderer Form und Vertheilung, 
unter Zutritt von einigen neu hinzugekomrnenen Stoffen, wieder- 
finden. Wahrend aber einige der chemisch aufgeliisten Be- 
standtheile gcschichtete Ablagerungen an dcr Erdoberflachc 
bildeten, sind andere vorzugsweise in Spaltcn oder Hohlrkumen 
der Erdfeste zur Ablagerung gelangt, und beide Vorgiinge fin- 
den noch jetzt statt. 

Die auf diese Weise einmal eingeleitete Sonderung und 
Einigung in neuer Form steigerte sich selbst in ihrer Mannig- 
faltigkeit, indem durch die neuen Bildungcn zugleich auch der 
Zerstorung durch Wasser neues, verschiedenartiges Material 
geboten wurde; darum ist es sehr begreiflicli, dass die Ver- 
schiedenheit und Mannigfaltigkeit der Erdkrustenzusammen- 
setzung stetig zugenommen hat, und dass sic am griissten in 
dcr Nalie der Erdoberfliiche ist. 

Mit der Anwesenbeit des Wassers auf der Obertlachc des 
Festen war nun aber auch die Miigliehkcit organischer Wesen 
gegeben, und diese Miiglichkeit ward zur Wirklichkeit. Es 
entstanden wahrscheinlich im Anfange die einfachsten Organis- 
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men. Wer mag entscbeiden, ob zuerst nur organisclie Zellen, 
oder sogleich eine sehr beschriinkte Verschiedenheit bestimmter 
Formen? Die uns bis jetzt bekannten fossilen Ueberreste rei- 
ehen bei weitem nicht bis dahin zurtlck, aber sic lassen den- 
noch deutlich eine Entwickelung vom Einfacberen und Niedcren 
zum Mannigfaltigeren und Hiiheren erkennen. Beinahe schon 
die Ultesten, noch jetzt ais solche erkennbaren Ablagerungen 
des Wassers entbalten Reste der drei Hauptabtheilungen des 
Thierreiehes: Weichtbiere, Gliedertbiere und Wirbeltbiere; von 
den letztercn alter doch nur Fischreste, keine hSber organi- 
sirten, und wenu sich die Entdeckung Sir W. Logan’s in 
Canada bestatigt, so ist durcb sie eine noch wcit altere For- 
mation mit organischen Resten, als alle bis jetzt bekannten, 
aufgefunden, aus welcher man vorlaufig keine anderen organi- 
schen Reste kennt, als solche die der niederen Classe der 
Foraminiferen angelibren. 

Das organische Leben, welches Uberall abhangig ist von 
den loealen ZustSnden, hat nun sogleich aueh selbstthatig in 
den Hausbalt der Natur, in die Umgestaltung der Erdfeste 
eingegriffen; es nabm Theil an dem allgemcineu Kainpf; ver- 
hiiltuissmiissig wenig durch Zerstiirung des Vorhandenen, alter 
sehr roiichtig durcb neue Gesteinsbildung. Die Pflanzcn tixirten 
Kohlenstoff aus der Atmospbiire und lieferten Kohlenlager; die 
Thiere bauten ilire Scbalen, Korallen und andere Gchiiuse oder 
Knochen aus koblensaureni (und phosphors.) Kalk, kohlcnsaurem 
Talk und Kieselerde, die sie aus wilssrigen Lbsungcn z. Th. erst 
durch Vermittelung sehr kleiner Pflanzen entnahmen, und deren 
Anhaufung milchtige Felsschiehteu hervorbrachte. 

Die Reihe der Gesteinsbildungsprozesse ist deni Wesen 
nach hiermit so ziemlich crschbpft ; ihre Productc sind aber 
ntithwendig immer mannigfaltigcr geworden, je mehr Ungleiches 
zur Zerstorung und Umbildung vorhanden war, und so steigerte 
sich die Vcrschiedenartigkeit des Resultates von selbst. 

Zu den Prozessen der Gesteinsbildung kamen aber sehr 
frith auch schon die der Gesteinsumwandlung oder Metamor- 
phose hinzu. Fast kein Gestein blieb ganz unverandert so wie 
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es einst entstand; nur aind die Grade der Umwandlung ausserst 
ungleich, je nach seiner ersten Beschaffenheit und je nach den 
Umstanden welche darauf einwirkten. Unz&hlige Gradationen 
solcher Umwandlung des ursprllnglicben Zustandes haben die 
Mannigfaltigkeit der Gesteinsmodificationen geradezu ins Un- 
endlicke gesteigert, und es absolut unmoglich gemacht, alle 
diese Verschiedenkeiten besonders zu charakterisiren und zu 
benennen. Man kanu sie nur noch durch Vereinigung in natiir- 
licbe Gruppeu Ubersichtlich machen, und das ist die scbwierige 
Aufgabe der Gcsteinslehre, die es nirgends mit scharfabge- 
grenzten Speeics zu thun hat 

Wic aber der innere Bau der Erde bis zu einer gewissen 
Tiefc mit der Zeit, und besonders gegen die Oberfliicke bin, 
cin stets mannigfaltigerer gewordcn ist, so aucb der iiussere: 
Hebungen, Senkungen, Absptllungen und Auflagcrungen sind 
die Hauptursachen dcr besondcren Oberfliieliengcstalt ungen der 
Erde. Seitdem dieselbc eine feste, und theilweise von Wasser 
bedeckte Oberfliicke besitzt, baben alle diese Ursachen, bald 
bier bald da stiirker, ilberbaupt aber stetig darauf eingewirkt, 
und Umgestaltungen veranlasst. Keine Verauderung, welche 
zu irgend einer Zeit bervorgebracbt wurde, ist spbter wieder 
vollstiindig und spurlos vcracbwunden , wenn auch manclie 
durch nacbfolgende Vorg&nge in gewissem Grade verwiscbt 
oder Uberdeckt, und dadurch uns unsichtbar geworden ist; na 
mentlich aber hat jede vorhandene Gestaltung auf die in der- 
selben Gegend neu eintretenden stets modificirend eingewirkt. 
Es haben sich daher die Kesultate allcr ini Laufe der Zeit 
wirkenden Vorgange der Art ebcnfalls zu einem Endergebniss 
summirt. 

Nothwendig ist darum auch der ilussere Erdbau — die 
Oberflachengestaltung — wie der innere — die Lagcrungs- 
verhiiltnisse der Gesteine — stets maunigfaltiger und ver- 
wickelter geworden. Auch in dieser Bezichung haben wir den 
gegcnwiirtigen Zustand als das Endergebniss unziihliger localer 
Einwirkungen auf ein ureprttnglick einformiges Hotationsspharoid 
anzusehen. 
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Dass die Oberflacbenform die Vertheilung von Wasser und 
Land bedingt , and zugleich auf die locale Richtung und Energie 
der Bcwegung des ersteren einwirkt, vereteht sich von selbst; 
sogar die Stromungcn der Luft und mit ihnen die klimatischen 
Zustande sind thcilwcise dadurch bedingt. NatUrlick sind da- 
her aucb alle diese abhiingigcn Vorgilnge und Zustande auf 
der Erdoberfliiche stets mannigfaltigcr geworden. 

Es ist darum aueh ganz begreiflich , dass sich die Ober- 
tlachengestaltung der festen Erde, die Land- und Wasser- 
grenzen, die Lage, Richtung und liesondere Gestalt der Ge- 
birge, nicht auf cinfacbe Ursachen oder Gesctze zurUckfUhren 
lasst, da sie das Endresultat so vieler Einzelwirkungen ist, 
die sich jeder genauen Bestiiuniung entziehen. 

Auf die Bewcgung der fllissigen ErdhUlle, des Wassers 
und der Luft, wirken ausser den Unebenheiten der Erdober- 
flache besonders die Gravitation und Axendrehung der Erde 
und des Mondes und die 'reiuperaturunterscliiede durch Sonnen- 
bestrahlung. Wenn wir die alliniilige AbkUhlung der Erdniasse 
aus eineni beissflllssigen Zustande zum Ausgangspunkte der 
Erdentwickelung annehmen, so folgt daraus von selbst auch 
eine stete Aenderung der klimatischen Zustande. Die eigene 
Wiirme der Erde hat in dieseni Falle bis zur OberflUche herauf 
lange Zeit alle Witrmewirkungen dcr Sonne weit tiberwogen, 
und somit eigentliche Wiirmezonen nicht deutlich erkennen 
lassen. Selbst an den Polen musste es in jener Zeit fast eben 
so warm sein als am Aequator, nur die Beleuchtungsverhtiltnisse 
waren vom Anfang an verschieden. Durch stete AbkUhlung 
der Erde von ihrer Oberfliiche aus traten aber die Unterschiede 
der Erwannung durch die Sonne mehr und mehr hervor, und 
bildetensich somit die gegenwartigen Klimazonen allmiilig aus. 
Es kann natttrlich nicht irgend ein Zeitpunkt fUr das deutliche 
Hervortreten dieser Zonen bestimmt werden, welches nur hiichst 
allmiilig und ohne jede scharfc Abgrenzung immer einflussreicher 
werden musste, aber es liegt in der Natur der Sache, dass auch 
hierdurch die Mannigfaltigkcit der Zustande, und insbesondere der 
Existenzbedingungen fUr Organismen, stetig vermehrt wurde. 
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Ini Vcrlaufe der Erdatiktihlung ist a her noeh ein Abschnitt 
zu bezeiehnen, derjenige nUmlich, in welchem aueh die Bil- 
dung von Eis auf der Erdobcrflftcbe moglich ward. Dureh die 
besonderen geologischcii Wirkungen des Eiscs in Form von 
Gletschern oder von Treibeis liisst sieh das Eintreten dieses 
Abkllhlungsstadiums nioglicher Weise annahemd erinitteln. Bis 
jetzt kennen wir Eiswirkungen uiit Sicherheit nur bis in die 
sogenannte TertiUrperiode zurtiek ; die angeblieli iilteren Spuren 
dersclben sind mindestcns noeb nieht als crwiesen anzusehen. 

Allerdings werden von einzelnen Beobacbtern weit altere 
Eisspuren bebauptet. Gastaldi glaubt solobe in den mioeiinen 
Ablagerungen bei Turin aufgefundcn zu haben, God win - 
Austen in der Kreide und ini New-red-sandstone Englands, so- 
wie in der SteinkohlenformationFrankreicha, Eseher v.d. Lintb 
in den Kreidebildungen der Alpen, Ha in say in den permisehen 
(dyasiscben) Ablagerungen Englands und ini Rothliegenden Nord- 
deutseblands, Sorby im Old-red-sandstone von Schottland und 
Nordengland und J. Carriek Moor sogar in den Conglomeraten 
der Silurfonnation von Wigtonshire. Es ist unzulassig, solcheBe- 
bauptungen ohne genaue Untersucbung zu bestreiten, aber es ist 
andererseits bequein Gesehiebe oder Blbcke. deren naher Ursprung 
vielleicht nur zufiiHig unbekannt ist, dureb Gletscher zu erklaren, 
wenn man es auch nieht erweisen kann. Ftlr das Rothliegende 
Nonideutsehlands, welches ich aus eigener Untersucbung genau 
kenne, ist es durchaus unnothig mit Ramsay einen anderen 
Transport als den dureh Wasser auzunelimen , und Frictions- 
erscheinungen sind an Gescbielien auch dureh andere Vorgiinge 
als dureh Eiswirkungen erzeugt worden; deshalb seheint mir 
fiir alle hier aufgeziihlten Behauptungen niindestens erst cine 
femere Bestiitigung und sebUrfere Beweisfllhrung nOthig, ehe 
man sie als sicher begrlindet anerkennt. 

Naeh dem Allen kbnnte man, als dureb langsame Ab- 
ktlblung bedingt, folgende Momente als Anfiinge grosser Perio- 
den unterscheideu : 

1. Erstarrung ohne Wasser, 

2. Wasserbildung, 


Digitized by Google 



Ideen Uber die Ursachen der Erdentwickelnng'. 187 

3. Organisches Leben, 

4. Eisbildung. 

Von einer scharfen Bestimmung und Abgrenzung solcher 
Zeitrftume kann aber nicht die Rede sein; es sind nur in 
dieser Reihe aufeinanderfolgende wichtige Momente in der 
Erdentwickelungsgeschichte. 

Da nun aber das organische Leben Uberall und jederzeit 
von der umgebenden unorganischen Welt abh&ngig ist , sich 
ihr ftigt und anschliesst, so ist es durchaus naturgeniitss, dass 
aucb das organische Leben auf der Erde stctig vora Ein- 
faeberen zum Mannigfaltigeren vorgesehritten ist, und erst zu- 
letzt diejenige Mannigfaltigkeit erreieht hat, die wir vorfinden. 
Es bezieht sich das nicht bios auf die Zahl der Formenver- 
schiedenheiten (der Species), sondern ebenso auf die Entwicke- 
lung der Organisation in den Einzelwescn, d. h. auf diejenige 
Coniplicirtheit dcs organischen Baues, welche wir als hiihere 
Eutwickelung, im Gegensatz zu einer cinfacheren, niederen, zu 
bezeichnen pflegen. 

Auch auf diesem Gebiet hat jede frtlhere Aenderung zahl- 
reiche spatere nothweudig gemaeht. Alle Organismen khmpfen 
mit einander um ihr Dasein, und niachen es sich in gewisseni 
Grade gegenseitig streitig; dieser Kanipf, dicse stete Einwir- 
kung aller nebeneinander vorhandenen Organismen aufein- 
ander ist nothwendig mit ilirer Verschiedenheit, die dureh 
iiussere nicht organische Lebensbedingungen veranlasst ward, 
immer vielseitiger und mannigfaltiger geworden. So hat stets 
das Eine das Andere bedingt, etwa wie im Gebiet mensch- 
licher Erfindungen die eine die andere henorruft. Ist einmal 
der Anfang gemaeht, so vollzieht sich die Fortbildung unauf- 
haltsam und gleichsam eigenmiiehtig. 

Das sind somit Alles theils Thatsachen, theils GrUnde, 
welche fUr eine vorschreitende Entwickelung durch stete Um- 
wandlung sprechen und zugleich gegen Lyell’s Lehre fort- 
schrittsloser Umgestaltung, wie sie zuerst von ihm vorgetragep 
wurde. Er selbst hat sich indessen Darwin’s Artentheorie 
angcschlossen , wodurch nothwendig seine frtihere Auffassung 


Digitized by Google 



188 


ldeen Ulx-r die Ursachen der Erdentwiekelung. 


eine Umgestaltung erleidcn muss, so wichtig und einflussrcich 
sie auch ihrem gauzen Wesen nach bleibt. 

Der Umgestaltung ohne Anfang und Ende stellt sich hier 
eine Entwickelung gegcnllber die von einem allerdings unbe- 
kannten Anfang ausgeht. Diese Entwickelung ist Folge der 
steten Summirung allcr Einzelwirkungcn und ihrer Resultate. 
Sie kann als eine stete Differenzirung der Materie bezeicbnet 
werden, beginnend mit meehanischen und chemischen Vor- 
giingen, welchen das organiscbe, und dann das geistige Le- 
ben folgt. 

Der Kampf uin das Dascin, welcher die unorganische wie 
die organiscbe Natur beherrscht, ist zugleich der Grand weiterer 
Entwickelung; diese folgt von selbst aus den Wirkungen der 
Dinge und der Zustande auf einander; den Urgrund von deni 
Allen aber zu erkennen, licgt gttnzlich ausserhalb der Sphiirc 
unseres Forscliens und Denkens. 
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Kein Werk hat in neuester Zeit auf dem Gebiete der 
Naturwissenschaften so grosses und gerechtes Aufsehen errcgt 
als H. Darwin’s Buch Ubcr die Entstehung der 4 r ten. Nicht 
nur die Anhanger , sondern auch die Gegner der darin ent- 
wiekelten Theorie schiltztcn diese Arbeit sehr hoch, weil sie 
eine unerschiipfliche Sammlung von scharf beobachteten, hlichst 
lehrreielien und z. Th. ganz ncuen Thatsachen enthiilt, und auf 
eine geistvolle Wcise verbindet. Die Beobachtungen und die 
Sehlussfolgerungen aus ihnen sind mit so Uberzeugender Saeh- 
kenntniss, Ruhe und Klarheit zu einer erklhrenden Theorie ge- 
staitet, dass sich bereits eine grosse Zahl der namhaftesten 
Botaniker und Zoologen von ihrer Richtigkeit itn Allgemeinen 
Bberzeugt hat, und dass z. B. Huxley und Carl Vogt Uber- 
einstitnmend davon sagen konnten: dass Darwin’s Werk nach 
dem Cuvier’s liber das Thierreich und nach v. Bar’s Werk 
Ubcr die Entwickelungsgeschichte der griisste Beitrag zur Wisscn- 
whaft von den Thieren sei, wclcher bisher gegeben wurde, 
und dass es inehreren Generationen von Forschern noch als 
Fuhrer in ihren Untersuchungen dienen werde. Dass der Plan 
und Grundgedanke desselben noch eincs viclfachen Ausbaues 
und Anbaues filing sei, vereteht sich von selbst. Zudcni hat 
Darwin seine Aufgabe selbst und absichtlich beschriinkt, in- 
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(lem er den Ursprung der organischen Formenversehiedenheiten 
nicbt bis zu ihrem ersten Anfang und nicbt bis zu ihrem letzten 
Resultate verfolgt, sondern wie ein Gescliichtsforseher, der nicht 
eine allgemeine Weltgeschiclite, sondern die Fortschritte und Be- 
wegungen der VOlker in einem bcstiinmten Zeitraurae darstellen 
will, die ersten Fornienuuterscliiede als gegeben angenonnnen, 
uni daraus die ferneren abzuleiten, oline diese Ableitung bis 
auf den Menscheu auszudebnen. Es ist selbstverstiindlick, dass 
die Consequenzen dicser Theorie zu einem moglichst einfachen 
Ursprung, etwa zur organischen Zelle, und aufwiirts bis zuni 
Menscheu fllhren. 

Darwin selbst hat mit grosser Beschcidenheit anerkannt, 
dass seine Ausichten nicht durchaus neu sind. Sein eigener 
Grossvater hat iihnliche Ideen gehegt, wie schon Jean Paul in 
seiuein Museum (1814 III, §.5) berichtet. v. Biir hat vor 
30 Jahren in einer zu KOnigsberg gehaltenen Rede Uber das 
allgemeine Gesetz der Natur etwas der Art ausgesprocheu, und 
aueh Lamark hat die Umgestaltung der organischen Formen 
zu erklaren versueht; aber v. Biir flihrte die Umbildung auf 
die fortschreitenden Siege dcs Geistes Uber den Stoff zurttck, 
und Lamark vorherrschend auf die Uebung, und in Folge da- 
vou, Entwickelung einzelner Organe. Auch Oken suchte 1819 
in seiner naturphilosophischen Weise die Entstehuug dcs Men- 
schen durch Entwickelung einer Thierform zu erkliiren. Ich 
Ubergehe hier Bemerkungen Uber die Spuren iihnlicher An- 
sichteu welche sich bei Geoffroy und Isidore Saint- 
Hilaire, W. Hebbert, Haldeinan, Omalius d’Halloy, H. 
Spencer, Naudin, Wallace, Iluxley und dem Verfasser 
der Vestiges of creation finden. Darwin weist zuerst die 
Gesammtheit der Einwirkungcn verschiedenster Art wirklieh 
nach, stellt daher nicht bios eine Hypothese hierUber auf, 
sondern entwickelt eine Theorie aus unziihligen Thatsachen. 
Seine Vorganger mochten den Zusammenhang ahnen, sie konn- 
teu ihn aber nicht nachweisen und befriedigend erklaren. 

Er zeigt zunilchst, dass der Begriff der organischen Species 
kein fest umgrenzter ist, dass kaum zwei selbststkndige For- 
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scber Uber die Abtrennung der einzelnen Species tlbereinstim- 
men, dergestalt, dass selir oft der Eine trennt, was der Andere 
in eine Species zusammenfasst. Er hat nachgewiesen, dass 
viele Varictftten oder Raeen derselbeu Species sich durch zu- 
fallige oder absichtliche Zllcbtung oder andere Eiuwirkungen 
in verhiiltnissmassig kurzer Zeit eben so selir von einander unter- 
scbieden haben, als vide von jedeni Forscber als ungleicbe an- 
erkannte Arten; und zwar nicht bios in einer, sondern in 
jeder Heziehung unterecbeidcn sicli mancbe dieser ltacen. Er 
bat dann nachgewiesen, dass diese Trennung in Varietkten 
oder Racen, die sehr oft den Grad von ungleichen Species er- 
reielit, nicht bios durch vom Menscheu gelcitcte, sonderii auch 
durch natllrliche ZUchtung ( natural selection), durch diese frei- 
lich viel langsamer, hervorgebracht wird, und dass auf die Um- 
gestaltung der Formen und EigenthUmlichkeiten nicht bios die 
ZUchtung, sondern auch die Ernilhrung und die Ubrigcn aussercn 
Lebensbedingungen einen Einfluss ausllbeu; dass alle Species 
wie alle Individuen im steten Karupf um ihr Dasein mit 
einander Ieben, dergestalt, dass nur diejenigen und ihre 
entsprechenden Nachkomnten daucrn konncn, welche durch 
ihre besondere Organisation dieseni Kainpf gewachsen, d. h. 
deren Widerstandskraft oder irgcndwelche Vorzllge geeignet 
sind, mn sich diejenigen Lebensbedingungen zu sichern, welche 
fllr ihre Existenz erforderlich ; er hat endlich nachgewiesen, 
dass alle Umbildungen der Organismen Stadien erreichen, in 
denen sie den Zustiinden am besten angepasst sind, so dass 
nun diese Formen der Individuen durch viele Generationen, fUr 
grosse Perioden, d. h. so langc als ihre Existenzliedinguugen, 
unverandert bleiben. Diese constant gewordenen Versehieden- 
heiten entsprechen dann allerdings dem Begriff Species, d. h. 
sie unterscheiden sich durch forterbende Eigeuschaften wesent- 
lich von einander, zwar nicht fllr alle Ewigkeit, aber fllr eine 
oft sehr lange Periode, wahrend die Umbildungs- oder Ueber- 
gangsstadien verhaltnissniiissig schnell vom Schauplatze ver- 
schwinden. Die organischen Species siml hiemaeh eigentlich 
nur den kusseren Verbal tnissen angepasste oder entsprcchende 
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Entwickelungsstadien. Die Zweckmassigkeit ihrer Organisation 
kiinnte el>en so gut Ziel, als nothwendige Existenzbedingung 
sein ; nach Darwin ist sie letzteres. Alles Zwecklosc, z. B. jedes 
unbenutzte Organ, verkllmmert allniiilig, aber es fehlt nicht in 
der Natur, und oft sind die Abkbmmlinge von Species noch 
lange mit nutzlosen, sogenannten rudimentaren Organen be- 
haftet, die sie nicht mehr brauchcn, aber von ihren Vorfahren 
ererbt haben; wie z. B. die Knochentkeile mebrerer Zehen im 
Fuss des Pfcrdes, oder die rudimentaren Sehneidezahnc im 
Oberkiefer einiger jungen Wicderkhuer. 

Sind auf diese Weise durcli allrnalige Uingestaltung die 
Species entstanden, so versteht es sieh von selbst, dass die 
mehr oder weniger willkUrliche Einthcilung in Genera, Fami- 
lien, Ordnungen und Classen auf demselben Ursprung beruht. 
Mehrere Arten, die aus einer hervorgingen , werden grOssere 
Aehnlichkeit besitzen, als sole he, die durch Variation sich aus 
zwei Arten entwickelten , aber auch diese zwei Arten fUhren 
auf einen gemeinsamen Ursprung zurlick, und es ist zuletzt 
nur eine erste organische Zelle nijthig, aus der sich in uuer- 
messlichen Zeitraumen alle Einzelformen herleiten lassen. 

Die crstaunliche Gliederung und Al»stufung des organischen 
Lebens, die wir durch Reiche, Classen, Ordnungen, Genera, 
Species und Varietaten ausdrtlcken, ist auf diese Weise durch 
stete Spaltung und Umgestaltung entstanden. 

Darwin hegt demnach durchaus nicht die Ansicht, dass 
eine Trennung von bestimmten Species Uberhaupt unzulassig 
sei, sondem er weist diesen Si>ecics nur eine andere Bedeutung 
an, als man ihnen gewbhnlich beilegte. Sie sind nach ihm 
nicht selbststandige Einzelschitpfungen. In fUr die gewohnliche 
Anschauung fast unendlich langen Zeitraumen sind nach seiner 
Ansicht die einzelnen Arten aus frtther vorhandenen, in der 
Rcgcl nicht mehr existirenden, hervorgegangen, und haben sich 
dabei durch Spaltung stets vermehrt, in ihrer Gesammtheit auch 
vervollkommnct. Neben den hOheren Formen entwickelten sich 
aber stets auch die niederen unausgesetzt fort, und fllllten jede 
LUcke aus, die eine Mttglicbkeit fUr organisches Leben darbot. 
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Die Gegner welche bis jetzt gegen Darwin aufgetreten 
sind, scheinen z. Th. seine Lehre nicht recht verstanden zu 
haben, ganz besonders aber scheint es den meisten schwer zu 
werden, den Einfluss der Zeit gehiirig zu wttrdigen, d. h. sich 
Uber die gewShnlichen beschrankten Zeitbcgriffe zu erheben. 
Eh wUrde jedoch giinzlich meine Krkfte und meine gegen- 
wUrtige Aufgabe tlberecbreiten , wenn ich mich auf den rein 
botanisehen oder zoologischen Theil dieser Frage einlassen 
wollte. Als Geolog genUgt es mir, dass eine grosse Zakl aus- 
gezeichneter Botaniker und Zoologen Darwin beistimmen, und 
ich besehritnke mich darauf, die Anwendung seiner Lehre auf 
die Geologie weiter zu besprechen. 

1st Darwin’s Theorie richtig, so muss sie nothwendig in 
der Geologie nicht nur ihre Anwendung, sondem auch ihre 
Bestfitigung linden; untersuchen wir das etwas nkher. 

Die organischen Reste welche in den sedimentSren Schich- 
ten begraben liegen, und welche man gewOhnlich Versteinerungen 
zu nennen pflegt, sind verschieden in den Ablagerungeu un- 
gleichen Alters, aber nicht durchaus gleich in den Ablagerungeu 
gleichen Alters. In letzterer Beziehung scheint zu alien Zeiten 
jede Species nur ein, ftir die verschiedenen sehr ungleiches 
Verbreitungsgebiet eingenommen zu haben, d. h. die Faunen 
und Floren verechiedener Erdgegenden waren in alien geologi- 
schen Perioden etwas von einander verschieden, wenn auch an- 
fangs nicht in dem Grade als spater. 

Schon dieser stete Wechsel der Formen durch alle Perio- 
den stimmt mit Darwin’s Lehre trefflieh tlberein, die es 
unnbthig macht , jede Art neu entstehen oder erschaffen 
zu lassen. 

Wenn man die in den Ablagerungeu ungleichen Alters bis 
jetzt aufgefundenen Organismen mit einander vergleicht, so er- 
giebt sich daraus eine doppelte Entwickelungsreihe, einmal eine 
aufsteigende Reihe von niederer zu hiiherer Organisation, 
dann aber zweitens eine Annahe rungs reihe von anfangs sehr 
abweichenden , zu immer mehr mit den jetzigen ttbereinstim- 
menden Formen. Dass dabei die Mannigfaltigkeit der For- 

Cotta, Die Geologie der Gegemrari. 13 


Digitized by Google 



194 


Die Geologic nnd Darwin. 


men llberbaupt stets grosser werden musste, vereteht sich von 
selbst. Das Alles stimrnt mit Darwin’s Theorie Uberein. 

Die aofsteigende Entwickelung vom Niederen zum HOheren, 
von der Alge zum Eichbaum, vom Zeopbyten zum Siiugethier 
und Mcnschen, ist zwar nach den bisherigen Beobachtungen 
noch keine vollstRndige , gleichmiissige und ununterbrochene, 
aber in ihren Hauptumrissen ist sie unzweifelhaft. Neben den 
hbheren Organismen bestandeu aber stets auch die niederen 
fort, oder entwickelten sich in neuer Weise. Vom Menschen 
kennt man nur bis zur Plioc&nzeit zurUck fossile Reste. SRuge- 
thierknochen sind nur bis in die altesten tertiRren Ablagerungen 
hinab biiufig gefunden worden, dann werden sie iramer seltener 
und die Rltesten Spuren derselben, die aber einer sehr nie- 
deren Ordnung angehiiren, kennt man aus der Triasperiode. 
Reptilien hat man ganz vereinzelt bis in devonische Abla- 
gerungen verfolgt, aber nicht defer. Fischreste kommen zwar 
schon in untereu silurischen Ablagerungen vor, sind aber noch 
nicht in den bis jetzt bekannten unterstcn Gliedern der sedi- 
mentRren Reihe gefunden worden; in diesen cambrischen, toco- 
nischen, huronischen und laurentischen Ablagerungen kennt 
man Uberhaupt nur wenig deutliche Versteinerungen, und dar- 
unter ist keine die von Wirbeltbieren herrUhren kiinnte. Diese 
constante, dem Alter der Ablagerungen entsprechende Abnahme 
der holier entwickelten Organismen, die ganz Rhnlich auch filr das 
Pflanzenreieh gilt, kann aber sicher nicht einem blossen Zufall 
zugeschrieben werden, d. h. es wtirde sehr sonderbar sein, 
wenn man behaupten wollte, in den ttlteren Schichten seien 
nur zufRllig solche Organismen noch nicht aufgefundeu wor- 
den, denn auch diese Schichten sind oft ausserordentlich reieh 
an Ueberresten niederer Organisation, und es ist gar kein Grund 
vorhauden, warum sich die einer hbheren in ihnen nicht eben 
so gut hRtten erhalten sullen als die einer niederen und als in 
den jUngeren Ablagerungen , die z. Th. sehr viel davon ent- 
halten, wRhrend sie keineswegs allgemein reicher an Ver- 
steinerungen gind. Wir mllssen vielmehr aus den Thatsachen 
schliessen, dass in den Rltesten Perioden aus denen man Ab- 
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lagerungen kennt, nur wirbellose Thiere existirten, Und dass zu 
diesen erst nach und nachauch Fische, Reptilien und Siiugethiere 
hinzukamen. Dieser einfache Schluss auf eine aufsteigende Reike 
der Entwickelung best&tigt sich Ubrigens durcb eine grosse 
Zahl anderer Thatsachen, da beinabe in alien einzelnen Ab- 
theiiungen des Thier- und Pflanzenreiclies die relativ niederen 
Formen geologiscb zueret auftreten, die holier organisirten erst 
spiiter hinzukommen. Vorzugsweise iat das deutlich bei den 
Fischen, Cephalopoden und Insecten naehgewiesen. Allerdings 
zeigen sich im Einzelnen, wenigstens scheinbar, auch Rttck- 
schritte der Organisation, solche sind aber der Darwin’schen 
Theorie vollkommen entsprechend. Nur ftlr die Oesammtheit 
der Orgauismen ist ein Fortschritt zum HOheren und Mannig- 
faltigeren nothwendige Folge derselben. 

Lyell’s Theorie von der steten Umwandlung ohne Fort- 
schritt wird dadurch wesentlich umgestaltet, wie dieser grosse 
Reformator der Geologie selbst anzuerkennen scheint. 

Es verhalt sich ganz ahnlich mit der Annaherungs- 
reihe. Die altesten fossilen Organisraen sind durchschnittlich 
die am meisten von den jetzt lebenden Species abweichenden. 
Sehr viele lassen sich nicht einmal in die jetzigen Genera oder 
Ordnungen unterbringen , weil sie zu sehr von alien lebenden 
Formen verschieden sind. Das ist nach Darwin’s Lehre sehr 
begreiflich , da die Umgestaltungszeit ftlr sie die grlisste 
ist. Die Umgestaltung ist gewhhnlich, aber nicht nothwendig 
der Zeit proportional, und wenn einzelne Organismen der Art 
waren, dass sie sich ohne sehr wesentliche AbUnderung unter 
den Btetig veranderteu Lebensbedingungen dcnnoch erhalten 
konnten, so ist es auch begreiflich, dass sie sich nur so 
wenig verSnderten, wie z. B. einige Species der Genera Lima, 
Crania, Discina und Rhynconella. Man hat es ftlr eine noth- 
wendige Consequcnz der Darwin’sehen Theorie erklilrt , dass 
sich wenigstens im fossilen Zustande die Zwischenstufen der 
Speciesumwandlung auffinden lassen mllssten, und den Mangel 
solcher Uebergangsformen als Beweis gegen die Theorie benutzt. 
Zun&chst hat nun aber Darwin selbst bereits gezeigt, dass 
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die Umwandlungsstadien oder Zwischenformen steta schneller 
verschwinden, ala die den Umstanden entsprechenden, in ge- 
wissera Grade fixirten Arten. Jcne sind eben nur Anfdnge 
um das notbwendige Ziel zu erreichen; ist es errcicht, so sterben 
die Versuche aus, und es erhalt sich die neue Form so lange 
ihr die Lebensbcdingungen entsprechen. Schon dieser Um- 
stand lasst erwarten, dass aucb unter den Versteinerungen die 
Uebergangsstadien weit seltener sein nillssen als die in ihrer 
Art festen Species. Hierzu koinmt aber noch die grosse Un- 
vollstiindigkcit der Auffindung fossiler Organismen, sowie als 
ganz besonders einflussreich die grosse Neigung der meisten 
Palitontologen, jedc Variation als eine besondere Species dar- 
zustellen. Unz&hlige Zwischenstadien miigen in solchen will- 
kllrlicben Species verborgen sein. Es ist in diesem Falle leicht 
und verfUhrerisch , einen neuen Namen zu geben und dauiit 
einen wesentlicben , in Wirklichkeit nicht existirenden Unter- 
schied zu behaupten, da nur selten ein zweiter Forscher das- 
selbe Material genau revidirt, und da Uberdies bei der theil- 
weisen Unvollstandigkeit aller fossilen Organismen der "Gegen- 
beweis schwerer fallt als bei lebenden. Trotzdem sind viele 
solclie willkUrliche Trcnnungen bereits als unbegrllndet erkannt 
worden, und sicber wird eine weit grSssere Zabl dasselbe 
Schicksal noch erreichen. Die neueste Zeit hat in dieser Be- 
ziehung bereits aufzuraumen angefangen, aber noch ein wahrer 
Augiasstall voll schlecht bcgrllndeter Arten liegt vor, und der 
Unfug, sehr unvollstandige Exemplare als neue Species in die 
Welt einzuftthren, ist leider noch immer sehr verbreitet. Wer 
dagegen ankampft, kampft zugleich gegen eine empfindliche 
Seite der Autoren, die hiichst ungern ihr Pathenzeugniss hinter 
den Kindern ihrer Laune verschwinden sehen. Wir dllrfen 
nicht vergessen, dass auch die zuverlassigsten Bearbeiter 
dieses Gebietes stets eifrigst nach scharfen Unterschieden ge- 
sucht haben; hatten sie sich mit demselben Eifer bcmUht, 
Uebergange zu finden, so wtlrde ihnen das in vielen Fallen 
weit leichter gelungen sein, da sie trotz ihres Widerstrebens 
sie nicht immer in Abrede stellen. 
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Davidson hat in seiner Monographic „on the british 
Brachiopoda" gezeigt, dass die Genera Lima, Crania, Discina 
und Rhynconella mit sehr geringen Modificationen von den 
siiurisehen Ablagernngen bis in die lebende Schbpfung herauf- 
reichen, wahrend andere Braehiopoden sehr bedeutende Um- 
gestaltungen erlitten haben. Aber er hat sich zugleich ge- 
nbthigt gesehen, 260 Species der Kohlenperiode auf 100 zu 
reduciren, denen er 20 von ibm neu begrllndete hinzufUgte. 
Von vielen jener frtiheren Species wies er nach, dass es eben 
nur Uebergangsformen zwischen zwei, auch von ihm frtlher fUr 
getrennt angesehenen Species sind. Ganze Reihen von Ueber- 
gSngen stellen sich heraus, wenn man nur genug Individnen 
mit einander vergleicht. Das ist nur ein Beispiel, deren ahn- 
liche schon viele bekannt sind, und deren Zahl durch genaue 
Untersuchung einer hinreichenden Menge gut erhaltener Exem- 
plare verwandter Arten von mehreren Fundorten sich gewiss 
stets vermehren wird. Wenn wir irgend ein gutes Handbuch der 
Versteinerungslehre durchgehen, finden wir an zahlreichen 
Stellen Zweifel ttber die Abgrenzung der Genera und der 
Species ausgesprochen, die eben so gut aus einem wirklichen 
Uebergang der Formen als aus unvollkommener Kenntniss 
der Thatsachen entspringen kOnnen. Jedenfalls ergiebt sich 
daraus, dass unsere gegenwartige Kenntniss der fossilen Organis- 
men eine sehr unvollstandige ist und durchaus nicht lauter 
gut abgegrenzte Arten darstellt, wohl aber zahlreiche, wenn 
auch lilckenhafte Entwickelungsreihen von Formen. 

Wahlen wir beispielsweise einige Abschnitte aus Quen- 
stedt’s Petrefactenkunde zu einer solchen Musterung. Sie sind 
noch aus der ersten Auflage entnommen, aber die zweite wider- 
spricht ihnen nicht. Ich beginne mit den Cephalopoden, weil 
gerade auf diesem Gebiet sich der Verfasser durch selbststandige 
genaue Untersuchungen ausgezeichnet hat. 

Ammonites capricortius , eine sehr verbreitete und zugleich 
sehr charakteristische Ammonitenform, bildet dennoch den Aus- 
gangspunkt ftir zahllose Varietaten, die z. Th. verschiedene 
Narnen erhalten haben, in Wirklichkeit aber nur eine Ueber- 
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gangsreihe daretellen, .welche z. Th. der zeitlichen Aufeinander- 
folge entspricht. 

Ammonites amaithens , sicher eine treffliehe Species, ver- 
liluft dennoch in zahlreiche Varietkten, die nur durch eine ge- 
meinsame Tracht zusammengehalten werden. 

Ammonites oxynotus ki'innte leicht in verschiedenc Species 
zerfallt werden, deren einige sich schon den Amaltheen nahern, 
die aber doch alle durch Uebergange fest verbunden sind. 

Bei Ammonites radians variirt die Gestalt der Loben 
ausserordentlich ; je nachdem diese Abweichungen in tieferen 
oder hOheren Schichten des schwarzen Jura auftreten, hat man 
verecbiedene Species daraus zu machen versucht. 

Aus Ammonites Ungulaius kdnnte man naeh Quenstedt 
wohl zehnerlei sogenannte Species machen. 

Ammonites Parkinsoni, so bezeichncnd fllr den braunen Jura, 
variirt so ausserordentlich, dass man diese Art fUglich als eine 
Gruppc zusammengehOriger Species ansehen kann. 

Die planulaten Ammoniten, welche die ganze Juraperiode 
durchlebt haben, sind zwar als Gruppe gut erkennbar, ihre 
Species verlaufen aber alle in einander. 

Die Rhotomagenses der Kreide verhalten sich ahnlich; be- 
sonders ihre grossen ausgewachsenen Exemplare kbnnen kaum 
noch als sichere Species von einander getrennt werden, obwohl 
sie viele Verschiedenheiten zeigen. 

Sammtliche Gruppen oder Familien, in welche man die 
Ammoniten Uberhaupt gebracht hat, sind nicht scharf zu tren- 
nen, jede Gruppe enthalt cinzelne charakteristische Arten ; legt 
man nur diese in eine Reihe, so glaubt man auffallende 
Sprtlnge vor sich zu haben, legt man aber alle bis jetzt 
bekannten Mittelformen dazwisohen, so zeigen sich die Ueber- 
gftnge der Formen, und die Sprtlnge werden sehr klein. So 
gross auch ihr Weehsel nach den geologischen Zeitraumen 
ttberhaupt ist, so reichen doch einzelne Arten, wie z. B. Ammo- 
nites heterophyllus , durch mehrere solche Zeitriiunie hindurch. 
Am Ende ihrer Periode haben die Ammoniten regelmSssige 
Spirale verlassen, als Scaphiten, Hamiten, Baculiten u. s. w.; 
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diese Abweichungen von der Normalform eind hbchst auffallend, 
aber einige dieser Krtlppelformen zeigen im Uebrigen doch noch 
ganz die Cbaraktere gewisser regelmkssiger Ammonitenarten, 
dergestalt, dasa man einzelne BrucbstUcke nicht zu unterschei- 
den vermag. 

Die Familie der Belemniten hat durch ihre FormenUber- 
gilnge zu einer endloaen Trennung von Species Veranlassung 
gegeben. Raspail hatte aus einer dieser Formengruppen 43 
verschiedene Species gemacht, welche d’Orbigny, der selbst 
sehr zur Trennung von Species geneigt war, alle wieder unter 
dem Namen Belemnites dilatatus vereinigte. 

Unter dem Namen Melania sind eine grosse Zahl von 
Schnecken verscbiedener Formationen vereinigt worden, deren 
Steinkcrne cine specifische Bestimmung eigentlich gar nicht zu- 
lassen, bei denen es oft sogar unsicher ist, ob man sie nacb 
den Ublichen Begriffen einem Genus zurechnen kann; wie sollte 
man in solchcn Fallen die etwa vorhandenen UebergUnge zu er- 
kennen vermilgen. Die zahlreichen Species von Turrit ella, welche 
nach und nach aufgestellt wurden, stehen einander z. Th. so 
nahe, dass eine sichere Abgrenzung derselben unmOglich wird. 

Turbo und Trochus sind zwei Genera die vollstilndig in 
einander Ubergehen, obwohl die bekannten Species sich so 
ziemlich trennen lassen. 

Die geologisch alten Pleurotomarien hat man als beson- 
deres Genus unter dem Namen Bellerophon von den neueren 
abgetrennt; die zahlreichen Arten des Kohlenkalkes sind aber 
einander z. Th. so ahnlich, dass sie nicht sicher von einander 
unterschieden werden kiinnen. Auch zwischen Pileopsis und 
Patella ist nach Quenstedt keine scharfe Grenze zu ziehen. 

Wie bei den Cephalopoden die symmetrischen , also ein- 
(brmigeren, zuerst auftreten, so auch bei den Bivalven, welche 
mit den Brachiopoden beginnen. 

Von den VarietUten der Terebratula laamosa sagt Quen- 
stedt: Terebratula lacunosa decorata bildet den unmittelbaren 
Uebergang zu Terebratula lacunosa sparicostata , welche auf 
dieser Stufe vollkommen der triplicosa entspricht; die Falten 
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werden ganz grob, 4 — 2 auf dem Wulst. Ja bei einzelnen er- 
hebt sich der Wulst wie bei acuta, und doch ist es ohne 
Zweifel cine /acunosa. Zwar liisst sich nicht leugnen, dass die 
sparicosten getrennt von den multicosten gem in besonderen 
Reviercn vorkommen, doch gehiiren beide mit Entschiedenheit 
einer einzigen Speciesgruppe an, Uber deren Bestimniung der 
aufmerksame Beobachter nur selten irrt. Aber was wird aus 
unseren Species, wenn solche Modificationen sich in festen 
Grcnzen aufweisen? Auch inconstans, sinosa, diphya und lagenaJis 
variiren gewaltig. Von Terebratuia trigonetta des weissen Jura 
kommt eine kleinere Varietilt schon im Muschelkalk vor. 

Terebratuia angusta des Muschelkalkes ist der Terebratuia 
pala des Jura httcbst fthnlieh, und von beiden unterscheidet sich 
kaum Terebratuia altitorsuta der Silurformation. 

Terebratuia biplicata reicht mit kleincn, nicht bestimmt 
abgrenzbaren Modificationen, die allerdings besondere Namen 
erhalten haben, aus dem braunen Jura bis in die Terti&rzeit 
Unter dem braunen Jura kcinnte man auch noch Terebratuia 
vulgaris des Muschelkalkes als einen Vorfahren ansehen , der 
wieder mit elongata und lingulaia sehr verwandt ist. 

Die Spiriferen des Muschelkalkes bilden nach Lage und 
Form eine Vermittelung oder einen Ucbergang zwischen denen 
des Kohlenkalkes und des schwarzen Jura. 

Das Heer der Austernspecies, welches von der Secundar- 
periode an fast stetig zugenommen hat, zeigt zwar enorme 
Verschiedenheiten der Einzelformen , diese sind aber durch so 
zablreiche Zwischenformen mit einander verbunden, dass es ftlr 
die fossilen geradezu unmoglich wird, die einzelnen Species 
scharf von einander zu unterecheiden. Dazu verzweigt es sich 
aber noch durch fast ganz allmiilige Uebergiinge in die Genera 
Gryphaea und Exogyra. 

Das ausgestorbene Geschlecht Gervilla scheint mit der Zeit, 
und sehr allmalig, zu dem lebenden Pertia geworden zu sein. 

In fthnlicher Weise wie bei Ostrea sind auch bei Inocera- 
mus die zahlreichen Arten kaum scharf zu trennen, und seine 
Vorfahren kann man fUglich in den Ulteren Posidonomyen 
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voraussetzen, welche Ton der Grauwackenperiode bis zur Jura- 
periode ihre Gestalt kaum merklich verandert hatten. 

Trigonia clavellata umfasst wieder eine ganze Gruppe von 
VarieUiten oder, wenn man will, Species. 

Die Crinoideen liefern ebenfalls trefFliche Beispiele der For- 
menlnderung in den auf einander folgenden Zei trilumen, welche 
theilweise den Lebensstadien der Individuen entsprechcn, und 
an den Sticlgliedcrn von Encrinus zeigen sich bei denselben 
Individuen so wesentliche Abweichungen, dass man sie, getrennt 
aufgefunden, sicker verschiedenen Species zureehnen wUrde. 

In seinem „ Sonst und Jetzt“ spricht sich Quenstedt, nach- 
dem er nachgewiesen, dass man aus Pahtdina (oder VcUvata) 
multiformis eine ziemliche Zahl von Arten machen kOnnte und 
sicher gemacht haben wttrde, wenn man nicht alle diese Ueber- 
g&nge, die er durch nachstehende Abbildung, Fig. 4, erlautert, 
alle beisammen filnde, wie folgt Uber die Speciesfrage aus: 

4 $ <fl 

FT*. 4. L'dwrgSnge der'Msgestorbenon Paladlaa multiformis von Sltinhelm. 

„Nun wird zwar behauptet, Alles, was durch Ueberg&nge 
vcrbunden sei, gehiire zu einer Species. Das klingt schiin, ist 
aber nicht wahr, denn nur Material genug, und es wird an 
Formttbergangcn vielleicht nirgends fehlen. Lamark hat 
das schon behauptet. Freilich ein betrtibtes Gestandniss, aber 
man kommt sich bei solchen Sachen vor, wie Kinder, die spielen. 
Nun werden zwar, je hOher wir in der Stufenleiter der Orga- 
nismen hinaufsteigen, die Formen immer voller, die Organe 
mannigfal tiger, das Interesse wiichst schon wegen der Griisse 
und des Nutzens der GeschSpfe, alle mOglichen Hilfsmittel der 
Anatomie und Physiologie werden zu Rathe gezogen, Betragen 
und Lebensart bcohachtet, ja, wo es angeht, Kreuzungs- und 
Veredlungsvereuche gemacht, bis man endlich nach langer 
Ueberlegung das entscheidende Wort spricht': allein die letzten 
aus der Form genommenen Grtinde leiden bei den hochstcn 
ude bei den niedrigsten GeschOpfcn an derselben Ungewissheit, 
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wo man trennen solle oder nicht. Die Idee der Species, die 
gewiss durch das ganze Naturreich nur eine ist, verfUllt damit 
der Willklir und der Ungleichheit. Denn man darf sicher 
behaupten, waren Neger und Kaukasier Schnecken, so wtirden 
die Zoologen mit allgemeiner Uebereinstimmung sie fllr zwei 
ganz vortreffliehe Species ausgeben, die nimmermchr durch all- 
mklige Abweichungen von einem Paar entstandcn sein kbnnten. “ 

Icb kiinnte diese Beispiele fllr die Unsicberheit der Be- 
stimmung und Abgrenzung fossiler Arten, ftlr die Verbindung 
ungleicher Formen durcb Uebergknge, sowie von wahrschein- 
licben Abstammungsreihen gewisser Formen, leicht um ein 
Vielfaclies vermehren, aber icb mtlsste besorgen, dadurch den 
Freunden der Darwin’schen Lehre langweilig zu werden, die 
Gegner derselben aber docb nicht zu bekehrcn, da sicb in 
solehen Streitfragen steta wieder GrUnde und Einwknde der 
verschiedensten Art auffinden lassen. Ueberhaupt bin icb der 
Meinung, dass der Sieg Darwin’s Uber seine Gegner nur ein 
sehr langsamcr sein wird und sein kann. Es ist das auch 
durchaus nicht zu bedauern, denn nichts regt mehr zu grtlnd- 
lichen Untersuchungen an als ein Problem dieser Art, dessen 
hohe Bedeutung auch von alien Gegnem anerkannt wird. 

Da, wie wir geseben haben, sehr oft Uebergangsstadien 
zu besonderen Arten oder selbst Geschlechtern gemacht worden 
sind, so ist es begreiflicher Weise ganz unzuliissig, aus dem 
scbeinbaren Mangel der Zwischenstufen auf ihr wirkliches 
Fehlen zu schliessen, und damit Darwin’s Theorie zu be- 
kRinpfen. Es ist das ein ganz ahnliches Verfahren wie das- 
jenige, welches man zu Gunsten der Hvpothese eingesehlagen 
hat: jede geologische Periode habe ibre ganz besondere Flora 
und Fauna gchabt, die einer selbststAn digen Schbpfung ent- 
spreche, und mit kciner Art in die vorbergehende oder nach- 
folgcnde Periode hinein reiche. Man gab nhmlieh den fossilen 
Conchylien oder anderen Versteineningen, oft nur desbalb un- 
gleicbe Speciesnamen, weil sie in ungleichen Formationen 
gefunden worden waren, obwohl sie eigentlich gar nicht von 
einander zu unterscheiden sind, wie z. B. Posidonomya Berheri 
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und Brormii. Dann aber stlitzte man sich auf die ungleichen 
Benennungen, und behauptete, jede Formation enthalte die 
Ueberreste einer, von der vorhcrgehenden und nachfolgenden 
ganz verschiedenen Scbiipfung ; keine Art habe ein Formations- 
aiter tlberdauert. 

Was man einem Formationsalter zurecbnet, hdngt aber 
stets von localer Abgrenzung oder Llickenhaftigkeit der Reibe ab, 
und fast innerhalb jeder einzelneu Formation liesse sich mit 
ahnliehem Recbt eine unbestimmte Zahl von Unterabtheilungen 
oder selbststSndigcn Schiipfungen unterscheiden. Ein Vorurtbeil 
veranlasste die willkllriicbe Trennung und ungleiche Benennung, 
und diese stlitzte nachtrUglich dasselbe Vorurtbeil. 

Form on li bergSnge der Species sind also in der That vor- 
handen, wenn sie auch noch nicbt in alien Fallen nachgewiesen 
wurden. Dass sie nicht noch haufiger gefunden wurden, mag 
in der Llickenhaftigkeit unserer Kenntniss der allgemeinen 
Schichtenreihe sowie der darin enthaltencn Versteinerungen, 
und in der Art ihrer Auffassung liegen. 

Man muss zugeben, dass zwischen den grOsseren Ab- 
theilungen, z. B. den Classen des Thierreiches, die verbindenden 
Glieder auch im fossilen Zustande noch sehr fehlen, indessen 
fangen doch auch diese Ltlcken an, sich auszufttllen. Einige 
der altos ten Fische erinnern z. Th. noch sehr an Krustazeen, 
oder schon an SchildkrOten; ihr iiusserer Panzer herrscht ttber 
das innere Skelett vor, so bei Pterichthys; die Fischsauricr ver- 
mitteln, freilich ohne eigentlichen Uebergang, die Classe der 
Fische und Reptilien, und der merkwttrdige Archaeoplerix von 
Solenhofen ist von Andreas Wagner anfangs fUr ein Reptil 
gebalten, dann aber Ubereinstimmend als ein Vogel mit reptilien- 
artigem Schwanz erkannt worden. Wenngerade fllr die hcichsten 
Classen des Thierreiches, fUr die Vbgel und Sftugethiere, verbin- 
dende Glieder noch am meisten fehlen, so dllrfen wir nicht ver- 
gwscn, wie ausserst selten ilire Reste in alteren Ablagerungen 
gefunden werden, wkhrend vercinzelte Spuren derselben doch bis 
in die Triasperiode hinabreichen. In den weit verbreiteten rnHch- 
tigen und sehr gut durchsuchten Ablagerungen der Kreideperiode 
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ist noch gar nickts davon aufgefunden worden, obwohl wir aus 
den vereinzelten alteren Resten doch ganz sicher schliessen 
mtlssen, dass es wiihrend der Kreideperiode bereits Vbgel and 
Siiugethiere auf der Erde gab. Wie ausserat lUckenhaft zeigt 
sich da also unsere Kenntniss. 

Dass die uns zugiingliehen fossilen Organismen noeh sehr 
grosse LUcken von Unbekanntem zwischen sich offen lassen, 
gcht demnach unzweifelbaft aus ihrem Studium hervor. Diese 
Ltlcken bestehen aber auch innerhalb der sogenannten For- 
mationen, und sind Uberhaupt der Art, dass sie nicbt auf pe- 
riodische Unterbrechungen und Neubildungen des organischen 
Lebens schliessen lassen, sondern nur auf Unvollkommenhciten 
der Beobachtung. 

Der bertlbmte Kenner fossiler Pflanzen, Giippert, hat in 
den Sitzungsberichtcn der schlesischen Gesellschaft fttr vater- 
lkndische Cultur, rtlcksicbtlich der fossilen Pflanzen die Lebre 
Darwin’s als unhaltbar darzustellen versueht; aber unter den 
Thatsachen welche er anfUhrt, ist keine, welche einer richtigen 
Auffassung dieser Theorie widerspricht. Aus einer Scbluss- 
bemerkung scheint dagegen hervorzugehen, dass er Darwin 
nicht richtig verstanden hat, wenn er sagt, es lasse sich nicht 
begreifen, wie so verschiedene Formen in gerader Linie von 
einander abstanimen kiinnten, wiihrend Darwin eine Ab- 
stamniung in gerader Linie durchaus nicht voraussetzt, sondern 
vielraehr eine stete Aenderung oder Spaltung der Arten nach 
verechiedencn Richtungen, oft mit scheinbaren Rttcksehritten 
der Organisation. 

Es ist gegen Darwin angefllhrt worden, dass in einer zu- 
sammengehorigen Schichtenreihe die neuen Species ohne Ueber- 
gknge zuweilen kurz auf einander folgen. Dieses „kurz“ ist 
aber nur rkumlich sicher; wie viel Zeit zwischen der Bildung 
zweier Schichten mit ungleichem organischen Inhalt veretrich, 
oder welche locale Acnderungcn inzwischen cintraten, ist nur 
in seltenen Filllen annUhernd zu bestimmen. Bei der Be- 
schreibung der unterjurassischen Ablagerungen der Schanibelen 
im Canton Aargau hat Hecr treffiich nachgewiesen, wie es 
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karu, dass diese kurz auf einander folgenden Ablagerungen so 
ungleiche organische Reste enthalten, weil in diese Bucht bald 
das Meer stUrmisch eindrang, bald die einmtlndenden Flttsse 
das vorherrschende Material zufllhrten, oder vorliegende Barren 
den Zutritt mancher Meeresorganismen verhinderten. Wah rend 
der ganzen Dauer dieser Ablagerungen braucht nicht eine ein- 
zige Species weder auf dem Lande noch im Meere neu ent- 
standen zu sein, der Wechsel der Arten in den Schichten 
erklart sich ganz einfach aus kleinen Aenderungen der Boden- 
gestaltung. In hundert anderen Fallen fehlt noch eine solche 
befriedigende Erklttrung, und der schnelle Artenwechsel erecheint 
dann httchst auffallend; (lass er so schnell nirgends wirklich 
und im wahren Sinne eingetreten sei, ergiebt sich aber aus 
der Gesammtheit der geologischen Verbreitung der Species. 

Alle geologischen Gegner der Darwin’schen Theorie ver- 
gessen, wie gesagt, zu sehr die Griissc der Zeitraume und die 
Unvollkommenheit des vorliegenden Materials. Die Lttcken des 
letzteren erscheinen ihnen als LUcken in der Reihe. Wo solche 
Lttcken in der Reihe der Ablagerungen besonders gross Bind, 
da hielt man sich berechtigt, Schbpfungsperioden abzugrenzen, 
wahrend doch diese LUcken anderwttrts vollstiindig ausgefttllt 
sein mogen ; aber selbst die unmittelbar auf einander folgenden 
Schichten derselben Formation stellen ebenfalls nur ein relativ 
vollstdndiges Bild der Zeit dar. 

Oswald Heer hat in seinem ausgezeichneten Werk: „Die 
Urwelt der Schweiz", eine so treue, scharfsinnige und geistvolle 
Entwiekelungsgeschichte des organischen Lebens in dieser Erd- 
gegend geliefert, dass sie trotz der Lttckenhaftigkeit der Reihe, 
und z. Th. gerade durch diese, zum trefflichen PrUfstein der 
Lehre Darwin’s wird. Heer selbst zieht zwar daraus, unter 
voller Anerkennung des Werthes der Darwin’schen Arbeit, da- 
von ctwas abweichende Schlttsse. Wahrend er die Entstehung 
der Arten aus einander zugiebt, zieht er es nSmlich vor, die 
Umgestaltung nicht langsam, sondern schnell vollziehen zu 
lassen, und sie eine Umpragung der Formen zu nennen. 
Damit erhalten wir ein neues Wort, auch eine neue Ansieht, 
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aber sicher keine Erklhrung. Der Vorgang bleibt so riithselhaft 
wie vorber; es wird dadurch einer gewaltsamen schopferisohen 
Thbtigkeit ttbertragen, was naeh Darwin sicb einfach im I^auf 
der Natur vollzieht, und nichts als die Folge allgemeiuer 
Naturgesetze ist. 

Aber Heer’s Buch ist so lehrreich und so wichtig, das# 
ich der Versuchung nicht widerstehen kann, hier einige Bei- 
spiele aus der Entwickelungsgescbichte des organischen Lebens 
in der Schweiz im Lichte der Darwin’schen Lehre zu zeigen 
und als geologische Beweise fttr dieselbe zu benutzen. 

Der Weehsel klimatischer Zustiinde in Verbindung mit 
anderen Lebensbedingungen musste nothwendig von grossem 
Einfluss auf den Weehsel der Artcn sein. Heer schildert in 
seinem ersten Kapitel das organisebe Leben wahrend der 
Steinkohlenperiode, nicht nur in der Schweiz, sonderu so ziem- 
lich auf der ganzen Erde. Eine Uppige, aber eiufdrmige und 
blUthenlose Vegetation bedeckte, wo wir jetzt die Steinkohlen- 
formation abgelagert linden, einen suinpfigen Boden, liber 
welchem sicb eine dickere Atmosphere ausdehnte. Die vor- 
herrschend kryptogamischen Gewftchse waren damals unter 
sicb kaum verschieden vom 45. bis zum 78. Grad nbrdJicher 
Breite, ebenso auf der europftischen als auf der amerikanischen 
Erdbiilftc. Das Klima muss ein sehr gleichfftrmiges vom Ae- 
quator bis zu den Polen gewesen sein, die Sonnenwirkung 
llberall eine sehr geringe im Vergleich zur Mittcltemperatur 
der Oberflftcbe. Nebel und Wolken schwachten sogar die Licht- 
strablen, schon deshalb konnten keine BlUtbenpflanzen gedeihen, 
und unter den wenigen Insecten deren Ueberreste man aus 
dieser Zeit kennt, herrschen die nitchtlichen 'I'hiere, die Kaker- 
laken und die Termiten vor. Dennoch lassen sicb unter so 
abweichenden klimatischen Zustanden bereits Vorfahren unserer 
heutigcn Pflanzenarten erkennen; am deutlichsten in den 
A oggerathien , deren directe Nachkommen unsere Sagobaumc 
sein dlirften. Auch die Farren, Equiseten und Lycopodien 
waren bereits in grosser Mannigfaltigkeit, und z. Th. jetzt 
lebenden Geschlechtern anpassend, vorhanden; zu diesen be- 
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kannten Formen gesellten sich aber die weit fremdartigeren 
Gestalten der Sigillarien, die ohne erkennbare Naehkomuien 
erloschen zu »ein scheinen. 

Die Sehaben und die Termiten der Steinkohlenperiode, 
die altesten Insecten, die man tlberhaupt kennt, zeigen ala 
Urtypen der Orthopteren und Xeuropteren eine merkwllrdige 
Verbindung dieser jetzt weit sebitrfer von einander getrennten 
Gruppen ; es besitzen namlich auch die FlUgel mehrerer Sehaben 
jener frUhen Periodc ein netzformiges Zwischengeader, welches 
denen der Juraperiode bereito fehlt. Hier liegt also ein Fall 
vor, in welchem die Trennung zweier Abtheilungen mit der 
Zeit eine grossere und schfirfere geworden ist. Das entspricht 
durehaus der Theorie Darwin’s. 

W ahrend Einige den grossen U nterschied der organischen Reste 
verschiedener sogenannter SchOpfungsperioden gegen Darwin 
hervorheben, haben Andere, wie schon bemerkt, den schnellen 
Wechsel der Arten in den unmittelbar tlber einander liegenden 
Schichten derselben Formation als Gegenbeweis zu benutzen ver- 
sucht. Die getrennten Schtipfungsperioden lassen sich aber kaum 
noch aufrecht erhalten, wenn inihnen selbst sich ein steter Arten- 
wechsel vollzieht; sie h&tten nur dann einen Sinn, wenn sie 
lauter unter sich zusanmiengehOrige Arten enthielten, welche 
einen Zustand reprasentirten, der von dem vorhergehenden und 
naehfolgenden ganz unabhiingig ware. Trat innerhalb der bo- 
genannten Scbtipfungsperiode ebenfalls ein steter Artenwechsel 
ein, dann unterscheiden sich zahllose kleine Perioden hoc hs tens 
noch durch den Grad der Verschiedenheit von den grbsseren. 
Sollte in beiden Fallen wirklich jede Verbindung dureh Ueber- 
gangsformen fehlen, so ware das entweder ein Beweis fttr un- 
zahlige Schbpfungsperioden, oder fllr die Lllckenhaftigkeit 
unserer Beobachtungen. In dieser Beziehung hst Heer’s Schil- 
ilerung der Kreidefauna von St. Croix im Canton Waadt von 
besonderem Interesse. „ Hier liegen in engem Raum alle Kreide- 
stufen vom Valangien bis zum Cenomanien bcisammen, so dass 
bei Betrachtung der Thiere dieser Gegend die Umwandlungen, 
welche wahrend dieser Zeit an dieser Stelle des Kreidemeeres 
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vor sich gegangen sind, an unsercm geistigen Auge vorttber- 
ziehen. Es konnen dort 1 3 Lager in der Kreide unterschieden 
werden, welche in regelmassiger Folge auf einander liegen. 
Wir haben also hier von dem grossen Buehe der Natur 13 
Blatter, welche das Kapitel der Kreide behandeln, in ihrer 
nattlrlichen Reihenfolge vor uns. In alien sind durcb die 
Versteinerungen welche sie enthalten, zahlreiche Documente 
eingetragen, welche uns liber die Geschichte dieser Gegend 
Aufschluss geben. Zur Zeit sind nur die Rtickgratthiere und 
die Kopf fUssler genau bearbeitet, so (lass nur diese berilck- 
sichtigt werden kOnnen. Vor Allem muss hervorgehoben 
werden, (lass keine einzige Art durcb alle Stufen hindurch 
reicht. Nach Pictet hat eine sechsmalige Erneuerung der 
Arten stattgefunden. Die Arten haben daher auch innerhaib 
der Kreidezeit ein begrenztes Alter; neue Arten erscheinen und 
verschwinden wieder, um anderen Platz zu machen. Einzelne 
Arten gehen wohl durch zwei, selbst drei Stufen hindurch, und 
erscheinen dann Ofters in der ersten nur selten (als Vorlkufer), 
wahrend sie in der zweiten in einer Fylle von Individuen sich 
entfalten, um dann allm&lig oder auch plOtzlich zu erlOschen. 
Andere Arten die neu erscheinen, sind zwar in einzelncn Merk- 
malen von denen der frtiheren Stufe verschieden, stehen ihnen 
aber doch so nahe, dass sie wahrscheinlich von denselben 
abstammen und als homologe Arten bezeichnet werden kiinnen. “ 
Da ein so schneller und vielfacher Wechsel anderw&rts den 
gleichzeitigen Ablagerungen der Kreideperiode nicht eigenthtlm- 
lich ist, so muss er wohl hier durch besondere locale Umstiinde 
bedingt sein, die man noch nicht kennt. Wollte man aus 
solchen localen Erscheinungen . auf allgemeine Aenderungen 
schlicssen, so wtlrdc man wahrscheinlich sehr irren. Mehrfacher 
Wechsel der Zustandc in einem langen Zeitraum mag in 
solchen Fallen nOthig sein, um Darwin’s Lehre damit ver- 
einen zu kOnnen, es liegt aber auch gar kein Grand gegen diese 
Annahme vor, und die Erscheinung wllrde ausserdem ohnehin 
mit den gewohnlichen Erfahrangen nicht in Einklang stehen. 
Wir haben bereits gesehen, dass ftlr die Schambelen ein 
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ganz ahnlicher Fall durcli Hcer selbst sehr befriedigend er- 
klSrt wurde. 

Ausserordentlieh lehrreich ist der Absebnitt liber die fossile 
Fauna und Flora der eocUnen Flyschforination. Die sogenanntcn 
Mattersehiefer im Canton Glarus enthalten die Ueberreste von 
53 Seefischartcn, 2 Seeschildkrtiten und 2 Viigcln, ausserdem 
al»er gar keine deutlichen Versteinerungen, wkhrend sicli in 
den tlbrigen Flyschbilduugen der Schweiz, wenn man die darUber 
folgenden Nummulitengebilde ausschliesst, nur noeh Reste einiger 
Meerespflanzen vorfinden. 

Aus diesen Organismen geht deutlich hervor, dass der 
gegen 5000 Fuks milchtige Flysch des Cantons Glarus ziemlich 
entfernt vom Ufer, in eincm selir tiefen Mcere abgelagert worden 
ist, da er gar keine Reste von Kllstenbewohnern enthalt. Alle die 
vielen Fiscbe gchOren aber inerkwtlrdiger Weise lauter Species 
an, die man noeh in keiner anderen Erdgegend aufge- 
fnnden bat. Obwohl die fisehreichen Schichten des monte Bolea 
in Oberitalien ebenfalls einem nur wenig jllngcren Absebnitt 
der Eoc&nzeit angeliiiren, so stinnnt dock kein einziger ihrer 
Fisehe mit einem der Mattersebiefer tlberein. 

Wir selien da also eine reiche fossile Fisehfauna vor uns, 
die offenbar in einem sehr ausgedehnten Meere wkhrend einer 
langen Periode existirt haben muss, oline dass bis jetzt in 
irgend einer anderen Gegend die geringsten Spuren davon auf- 
gefunden worden sind. Man kennt in Europa an vielen Orten 
Ablagerungen von khnlichem Alter, in ibnen aueh Fisehreste, 
aber keiner stimmt mit einem Matterfiseh tlberein. Nun ist es 
jedenfalls klar, dass eine so artenreichc Meeresfisehfauna zu 
ihrer Zeit nicht auf einen ganz unverhilltnissmassig kleinen 
Raum beschrknkt sein konnte, es folgt somit daraus, dass 
unsere Kenntniss der Ablagerungsreihe und ibres organisehen 
Inhaltes in diesem Falle noeh ausserordentlich lttekenbaft sein 
muss. Wenn das aber in einer Erdgegend vorkommen kann, 
die zu den geologisch sorgftiltigst durehforsebten gebort, 
welehe gewaltige Lllcken oder seheinbare Sprtlnge mUssen wir 
danach fltr die Gesammtreihe aller Ablagerungen auf der Erde 
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erwarten! Auch wer Darwin’s Theorie fllr unrichtig halt, 
muss diese und vide abnliche Ltleken unserer Kenntniss iu- 
geben, denn cs ist absolut undenkbar, dass 53 Fischspecies 
nur in einem so kleinen Bcrcich entstanden und wieder aus- 
gestorben sein sollten. Derartige Lllcken in unserer Kenntniss 
nbthigen aber jedenfalls zur grossten Vorsicbt bei Beurtheilung 
der Gesammtreihe auf einander folgender Ablagerungen und 
ihres organischen Inhaltcs; sic lehren, dass man den mangel- 
haften Zustand unserer Kenntniss dieser Reihe nicht als Bewcis 
gegen einc Theorie verwenden darf, welche im Allgemeinen 
den geologischen Erfahrungen entspricht. 

Aucb der Sprung welchcr zwischen den Organismen der 
obersten Kreidebildungen und den Nummulitenschicbten der 
Alpen besteht, kann hiemack nicht mehr ttberraschen. Im 
Uebrigen entspreclien die Fiscliformen der Schiefer von Glartis 
vollstiiudig der Lehre Darwin’s, in so fern sie den jetzt 
lebenden weit Uknlichcr sind als alle klteren Fische. 

Da die miociinen Tertiftrbildungen neben ausgestorbenen 
aueh schon viele lebende Arten enthalten, so eignen sie sich 
ganz vorzugsweise zur Prttfung von Darwin’s Theorie, denn 
so oft wir zwei kltere Ablagerungen mit einander vergleichen, 
haben wir zu erwarten, dass uns beide Vergleichsglieder nur 
ein sehr unvollstiindiges Bild des Gesammtlebens ihrer Periode 
gewiihren, wiihrend in diesem Falle wenigstens das eine Glied 
aus der lebenden ScbOpfung besteht, deren Organismen fast 
vollstiiudig bekannt sind odor doch aufgefunden werden kBnnen. 

Die reiche Flora und Fauna der ungemein mSchtigen 
alpinen Molassebildung ist deshalb ganz besonders belehrend 
filr die allmalige Aenderung der Arten sowie ftlr den Bc- 
weis der Unmoglichkeit, unmittelbar auf einander folgende Ab- 
lagerungen nach ihren organischen Resten scharf von einander 
zu trennen, wo nicht ein Wechsel der Zustiiude solche Trenn- 
ungen erleichtert hat. Ich werde hier wesentlich nur die 
Pflanzenreste berllcksichtigen. 

Heer hat die gesammte Molasse in 5 Altersstufen gethcilt 
Von den aus der zweiten dieser Stufen bekannten 336 Pflanzen- 
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species reichen 114 bis in die dritte, und 81 bis in die fltnfte 
hinauf. Da die unterste oder erete Stufe, sowie die dritte, vor- 
herrschend aus marinen Ablagerungen besteben, so lassen sie 
sich nicht gleichbereehtigt in den Vergleich der Landpflanzen 
bereinziehen ; thut man es dennoch, so ergeben sich natlirlich 
auffallende Unterechiedc — scheinbare Sprtlnge — die aber in 
Wirklichkeit durch temporar verknderte Zustande bedingt sind, 
und durch die darttber folgende Stufe z.Th.ausgeglichen werden. 

Aus der Gesammtbeit der Molassepflanzen ergiebt sich fllr 
die Miocanzeit in der Schweiz cine reichere und mannigfaltigere 
Flora als die gegenwartige ist, und ein weit wiimeres Klima. 
Das letztere liefert zugleicb die Erklftrung filr diesc scheinbare 
Ausnabme von einer allgemeinen Zunahme der Mannigfaltigkeit. 
Eine solche Zunahme bleibt dennoch fUr die Gesammtheit der 
Erdoberflache unverkennbar und in Harmonie mit den stets man- 
nigfaltiger entwickelten klimatischen Zustanden, wkbrend die Mo- 
lasse der Schweiz typische Forrnen fast aller Erdgegenden enthalt. 
Die Trennung der Localfloren ist eine etwas grlissere geworden, 
die Mannigfaltigkeit der einzelnen vielleicht etwas geringer. 

Die ungemeine Mannigfaltigkeit der Molasscflora wird erst 
dann recht Ubersichtlich, wenn man die Lllcken berttcksichtigt, 
welche z. B. dadurch nothwendig bedingt sind, dass nicht alle 
Pflanzenarten sich dazu eigneten, erkcnnbare Abdrtlcke zu hinter- 
lassen. Man muss deshalb den Artenreichthum einzelnergeeigneter 
Genera im fossilen und lebenden Zustande vergleichen, und Heer 
bat auch noch die Ueberreste einer Uberaus reichen Insecten- 
fauna der Molasse dazu benutzt, die Lttcken zu ergiinzcn , da 
sich aus vielen Insecten auf die Natur ihrer Nahrpflanzen 
schliessen liisst, die unter den AbdrUcken fehlen. So ist es 
ibm gelungen, fUr die pliockne Periode ein ziemlich vollstandiges 
Bild der schweizerischen Flora zu entwerfen. Hicrnach scheint 
sich das Klima wahrend dieses Zeitraumes selir allmiilig und 
stetig verilndert zu haben, da die alteste Flora der Molasse 
einen ziemlich tropischen, die jUngste einen hbchstens noch 
subtropischen Charakter erkennen liisst. Die Temperatur hat 
also etwas abgenommen. • 
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Solchen klimatischen Zustiinden entsprechend findet sich 
eine grosse Zalil von Pflanzenformen, deren Analoga oder 
liiiehste Verwandte jetzt in ganz anderen, wiirnieren Erdgegenden 
gedeihen. Darunter sind vide Species, die nack Heer un- 
bedingt als Ahnen von Pflanzen angesehen werden k8nnen, 
die in Amerika, Asien, Afrika und Australien lieimisch sind. 
Einige dcr Molassepflanzen sind von solcken lekenden sogar 
nur so wenig versckieden, dass man sie ebenso gut als blosse 
Varietaten derselbeu, wie als besondere Arten bezeiehnen konnte. 
Dabei hat sick dcr fremdartige Charakter der Flora Uberhaupt 
ganz allniklig dem gegeuw&rtigen in SUdeuropa geniihert. Ini 
Grossen und Ganzen kann man keine bessere Uebereinstimmung 
mit Darwin’s Tkeorie erwarten, als sie bier vorliegt, aber auch 
im Einzelnen sind manche Erseheinungen httehst beachtens- 
werth, von denen ich beispielsweise noch einige hervorheben will. 

Gfyploslrobus europaeus von Oeningen unterscheidet sich 
von Gl. heterophyltus in Japan und China nur sebr wenig 
durch die Form der Zapfenscbuppen, und kann nacb Heer als 
Stammbaum des letzteren angesehen werden. 

Taxodhm dubium, dessen fossile Ueberreste von Italien 
bis nacb Orenburg am Ural bekannt sind, und in Nordauierika 
am BSrenfluss (65° nfirdl. Br.) gefunden wurden, gleieht fast 
ganz der Sumpfcypresse Taroditim distichum Mexiko’s; nur 
durch die mit scbuppigen Blattchen besetzten ausdauernden 
Zweige weicht die fossile Art etwas von der lebenden ab. 

Librocedrus salicornoides der Schweizer - Molasse schliesst 
sich ganz nahe an Libr. decurretis in Califomien an. 

Die 11 miocanen Kieferuarten der Schweiz entsprechen 
am meisten amerikanischcn Formen, so Pmus taedneformis 
von Lausanne der P. laeda, P. Saturni von Locle der P. pa- 
lula Mexiko’s, und P. paJaeostrobus der Schweiz der P. hepios 
und Hampiana Amerika’s. 

Die Gattung Setpioia, deren miocane Species tiberein- 
stimmend in ganz Europa, im Felsengebirge, auf Van Couver, 
am BUrenfluss, in GrOnland, in Kamtschatka und auf den 
Kurilen gefunden worden sind, ist nach lleer sebr wabrschein- 
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lieh ein directer Vorfahr der riesigen Mamrauthbaume Cali- 
forniens, die bis 30 Fuss Durchmesser und 320 Fuss H5he 
erreichen. Man hat aus Ictzteren zwar ein neues Genus 
WeU'mgtonia gemacht, welches aber von den fossilcn Sequoien 
niclit zu trennen ist. 

Phragmites oeningensis ist sehr ilhnlieh dem Arundo Donax 
Italiens. Die Rotangpalinen Oeningcns erinnern lcbhaft an die 
ini tropischen Asien lebenden. 

Die Hauptmasse der tertiaren Pflanzen bilden die Diko- 
tyledonen, wodurch sich die Flora dieses Weltalters naher an 
die der Jetztwelt anschliesst als an die der Kreidezeit, sich 
aber von derselben durch das starke Vortreten dcr blurnen- 
blattlosen Baume auszeichnet. Es begegnen uns unter der- 
selben Familien, die jetzt Europa ganz fremd sind, nUmlieh 
die der Amberbaume, Platanen, Brodfruchtbaume, Nyctagineen 
und Proteaceen, und andere die in eiuer viel grosseren Ftllle 
von Arten erscheinen, nttmlich die Cupuliferen, die Myriceen, 
die Uliuen, Feigen- und Lorbeerbaume, wogegen die Familie 
der Weiden urn vieles armer an Arten war. 

Die miociinen Amberbaume der Schweiz entspreclien am 
meisten dem Liquidambar styracifhtum Amerika’s und dem L. 
europaeum. Diesem letzteren lasst sich eine der fossilen Arten 
als Varietat anreihen. 

Ungemein haufig mllssen wahrend der Miocanzcit in Europa 
die Platanen gewesen sein; die Species Plalanus acer aides, die 
bei Oeningen einen ganzen Wald gebildet zu haben scheint, 
steht wieder der amerikanischen PL occidentals so nahe, dass 
sie durch die blossen Blatter gar nicht davon unterschieden 
werden kann; nur die Frllchte der lebenden Art sind gegen 
die Spitze ctwas mehr keulenformig. 

Poputus Gaudini der unteren Molasse von Lausanne kann 
nach Heer unbedenklich als Urahn der einzigen jetzt lebenden 
Ledcrpappel P. euphratica angesehen werden; die Unterschicde 
der Blatt- und Fruchtform sind so gering, dass man zwcifelhaft 
wird, ob man sie nicht als blosse Varietat bestimmen soli. 
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Merkwllrdig mannigfaltig waren die Eichen entwickelt; 
Heer bescbrieb 35 Arten aus der Molasse der Schweiz, von 
denen sich 20 mit europiiischen, 13 mit amerikanischen, und 
2 mit pcrsischen vergleichen lassen. 

Planera Unyeri aus der Molasse ist von PL Ricbardi de* 
Kaukasus wieder nur durch eine kleine Abweichung der Frucht 
zu unterscheiden , und Ulmus Braunii von Oeningen ist der 
lebenden litmus ciliata sehr iihnlich. Ebenso erinnern lebhaft 
Myrcia oeningensis an M. aspleni folia Atncrika’s, M. Studeri 
an M. cerifera, und M. deperdita an M. serrata vom Cap der 
guten Hoffnung. 

Die 17 Fcigenarten, welcbe sich vorherrschend in der 
unteren Molasse finden, gleichen weit mehr ostindischen, als 
europiiischen und amerikanischen Arten. 

Von den 25 Laurineen, die einen sehr wesentlichcn Be- 
standtheil der Molasse gebildet haben mllssen, stimmt Cmna- 
momiun pohjmorphum fast ganz mit dem lebenden Kampferbaum 
Uberein, und Cin. Scheuchzeri mit dem japanischen Zimmt- 
baum (Cin. pedanculatum) , Laurus princeps von Oeningen mit 
L. canariensis von Tcneriffa, und L. Fiirstenbergi von Oeningen 
mit dem europiiischen I., nobilis. Persea speciosa der Molasse 
iihnelt P. indica der Canaren, und P. Braunii der P. caro- 
linensis Amerika’s. 

Sechs Arten Panksia der unteren Molasse konnen nahe 
mit neubollilndischen vergliehen werden. 

Die Ahorne sind in der Molasse der Schweiz durch mehr 
Species vertreten, als jetzt in irgend einem Lande der Erde; 
ihre Mehr/.ahl iihnelt amerikanischen Species; einige dcrselben 
unterscheiden sich sogar nur sehr wenig von solchen, und 
keinnen fliglich als deren Stammaltern angesehen werden. 

Ieh kbnnte aueh diese Beispiele sehr bedeutend vermehren, 
besonders aus dem Thierleben der Molasse, unterlasse es aber 
aus den S. 202 angefilhrten Grtlnden. Nur eine wichtige Stclle 
muss ich bier noch wOrtlich aus Heer’s Buch wiederholen. 
S. 344 steht: „Die Uebereinstimmung der mioeSnen I’flanzen- 
formen mit denen der Jetztwelt reicht nur bis auf die Gattungen, 
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nicht aber bis auf die Arten hinab. Diese sind von den jetzt- 
lebenden verschieden, doch sind bei einer betraclitlicben Anzahl 
die Unterschiede so gering, dass es zweifelhaft sein kann, ob 
sie zur Artentrennung genilgen. Ich nenne sie bomologe Arten 
and halte dafilr, dass sie die Urahnen der lebenden Arten seien, 
welche sonach aus den homologen miocSnen bervorgegangen. “ 

Steht nun diese Ansicht eines grtlndlicben Kenners nicht 
im vollsten Einklang mit Darwin’s Lehre, obwohl sie von 
einem Gcgner derselben ausgeht? Aber diese Gegnerschaft ist fast 
nur durch eine andere Benennung des Vorganges ebarakterisirt. 
Heer nennt Umprftgung, was Darwin als Resultat einer 
allm&ligen Umgestaltung daretellt. 

Noch einen sehr grtlndlicben Forscher im Bereich des 
fossilen Thierlebens mOchte ich hier erwahnen. Der leider frtih 
verstorbene Oppel, welcher die Thierwelt der Juraperiode 
sorgfaltiger untersuebt hat als irgend ein Anderer, hielt wie 
d’Orbigny die Species fltr scharf abgegrenzt und auf ganz 
bestimmte Schichten beschrUnkt. Erst gegen das Ende seines 
Lebens sebeint er sich mit begreiflichem Widerstreben von der 
Riehtigkeit der Darwin’sehen Lehre Uberzeugt zu haben, und 
einer seiner Freunde berichtet dartlber: „ Wenige Wochen vor 
seinem Tode offhetc er mir im palUontologischen Museum 
MUncbens die Schublade eines Sclirankes, welche in ziemlich 
vielen Exemplaren die beiden Liasammoniten A. margar italics 
und A. spinatus enthielt. „ „Ich bin, sagte er, fest Uberzeugt, 
dass die eine Art aus der andera durch langsame Veriinderung 
hervorgegangen ist, und ich hoffe es noch einmal beweisen 
zu konnen ; aber ich bedarf dazu einer viel grOssereir Anzahl 
von Exemplaren, um durch viele Vergleiche den ganzen Ueber- 
gang zu constatiren. “ “ Diese Bekehrung crscheint mir so 
wichtig, dass ich sie nicht unerwahnt lassen wollte" (Allgem. 
Zeitg. 1866, Beil. Nr. 32). Wer die beiden scheinbar wohl- 
getrennten Ammonitenspecies mit einander vergleichen will, 
findet sie zufHlIig in Bronns Lethaea T. 22 neben einander 
abgebildet. 

Mir ist im Bereich der geologischen Erfahrungen oder 
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Thatsachen Uberhaupt kein Fall bekannt, welcher sich als 
dirccter Beweis gegen Darwin’s Theorie benutzen Hesse; im 
Allgemeinen stehen alle Thatsachen in Einklang mit dereelben, 
und wo im Einzelnen die Uebereinstimmung fehlt, da darf man 
mit gutem Grund Unvollkommenheit unserer Kenntniss voraus- 
setzen. Vom geologischen Standpunkte ist Bomit die Theorie 
jedenfalls nicht zu widerlegen, vielmehr liefert die Geologie 
zahlreiehe Thatsachen zu ihrer llntersttttzung. 

FUr die Geologie ergiebt sich dagegen, wenn man die 
Theorie als im Allgemeinen richtig ansehen darf, dass die bis 
jctzt bekannte Reihe der sedimentiiren Ablagerungen nicht nur 
schr ltlckenhaft sein muss, was auch aus anderen Thatsachen 
hcrvorgelit , sondem dass cin grosser unterer Theil dereelben, 
der Anfang der Reihe, wenigstens ilirem organischen Inhalte 
nach, noch fast ganz unbekannt ist. 

Darwin’s Theorie geht in ihrer iiusscrsten Consequenz 
von ciner Art Nullpunkt, einer ereten einfachstcn Entwickelung 
des organischen Lebens aus, worauf auch die bekannte ehrono- 
logisehe Aufeinanderfolge der fossilen Organismen deutlich hin- 
weist. Der erste Anfang mag in einer einfachen organischen 
Zelle bestandcn habcn, und die Bildung einer solchen aus den 
vorhandenen StofFcn untcr den niithigen Bedingungen ist kaum 
rfithselhaftcr als die Entstehung eines Krystalles. Allerdings 
vermiigen wir die Bedingungen fttr Krystallbildung aus ihren 
Elementen ktlnstlieh herzustellen, die der Zellenbildung noch nicht 
Aber warum die Elemente sich zum bestimmten Krystall ver- 
binden, das wissen wir eben so wenig, als warum Zellen, Pflan- 
zen oder Thiere entstanden; cs war nur leichter, die Bedingun- 
gen filr das Eine, als ftir das Anderc aufzufinden. Ein Schritt 
zu experimenteller Zellenbildung ist indessen doch schon da- 
durch geschehen, dass es gelungen ist, organische Verbindungen, 
\vie z. B. Protein, aus unorganischcn Elementen zusammenzuftlgen. 
Es driingt sich bei dieser Gelegenheit auch noch der Gedanke 
auf, dass organische Verbindungen wohl Uberhaupt nicht von 
Anfang an bestehen konnten, sondern erst seit einem gewissen 
Stadium der Erdentwickelung , und dass ihre Zahl oder Man- 
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nigfaltigkeit sicb von da an mit der Mannigfaltigkeit der Um- 
stiiude oder Bedingungen vermehrt hat und wohl noch ver- 
mehrt. 

Es liegt kein Grund vor, warum nicht a us der einfachen 
Zelle sick gleichzeitig, den localen Umstilnden entspreehend, 
batten verschiedene organische Formen oder Species entwickeln 
kOnnen, z. B. gleichzeitig Pflanzen und Thiere, vielleicht sogar 
vereehiedener Art, aber jedenfalls nur solche von niederster 
Entwickelung , die nicht durch ihre Existenzbedingungen auf 
bereits vorhandene andere, etwa gar hi) he re Organismen ange- 
wiesen waren. 

Wir kennen aber mit Sicherheit noch keine Erdschicht, welchc 
entschieden nur diese, derTheorie entsprechenden ersten Anfknge 
des organischen Lebens enthielte. Die silurischen Ablagerungen, 
welche einige Zeit fUr die kltesten unter alien sediuientaren gal- 
ten, entbaltcn bereits die Reste einer ziemlich reichen und man- 
nigfaltigen Fauna, in der selbst die Wirbelthierc schon durch 
Fische vertreten sind, nur alle hbheren Wirbelthiere noch fehlen. 
Die cambrischen Ablagerungen, welche jedenfalls alter sind, ent- 
haltcn noch keine Fischreste, aber doch schon mancberlei Meeres- 
conchylien und Crustaceen, woraus sich ergiebt, dass auch sie 
durehaus nicht den Anfang der Reihe bilden kiinnen, dass ihnen 
vielmehr schon ein sehr langer Zeitraum der Entwickelung des 
organischen Lebens vorausgegangen sein muss. Nun sind aller- 
dings in neuester Zeit durch Sir W. E. Logan in Canada 
Schichten aufgefunden worden, welche 18000 Fuss unter den 
tiefsten silurischen jener Gegend liegen sollen, und welche noch 
erkennbarc Reste von Foraminiferen enthalten, die man Eozoon 
Canadense genannt hat. Diese Schichten sind z. Th. schon kry- 
stallinisch; man hat sie in zwei Abtheilungen gebracht, die Obcr- 
Laurentischen, 1000 Fuss milchtig mit Kalksteineinlagerungen, 
und die Unter- Laurentischen, wohl 20000 Fuss miichtig, aus 
Gneiss, Quarzit, Conglomerat und komigem Kalkstein bestehend. 
Das Eozoon findet sich in den krystallinischen Kalksteinein- 
lagerungen. Die 1 8000 Fuss mhchtigen Ablagerungen zwischen 
den silurischen und laurentischen, welche ungcfdhr den cambri- 
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schen entsprechen dttrften, sind in Canada huronische genannt 
worden. 

Jedenfalla sind diese laurentischen Schichten Canada’s, die 
sich nach v. Hochstetter und Gllmbel im bObmischen und 
bayerischen Wald ebenfalls linden sullen, die Sites ten in denen 
man bis jetzt organische Reste mit erbaltener Form erkannt 
hat, und die Foraminiferen , zu denen diese Reste gehdren, 
stebcn auf einer so tiefen Organisationsstufe , dass man sich 
damit dem Nullpunkt der organischen Entwiekelungsreihe schon 
sehr genahert hat, wenn sich in denselben Schichten nicht etwa 
auch noch organische Reste hijherer Ordnung nachweisen lassen. 
Aber selbst, wenn Eozoon Canadense das hbchste Stadium der 
Organisation w&hrcnd der Ablagerungszeit jener Schichten dar- 
stellen sollte, so wttre damit doch immer noch nicht der eigent- 
liche Nullpunkt erreicht, und wir mlissen Uberdies crwarten, 
dass selbst der ersten organischen Zellenbildung schon eine 
lange Periode vorausgegangen sei, in welcher zwar Ablagerungen 
aus Wasser erfolgten, aber noch gar nichts Organisches auf der 
Erde existirte. 

Diese Beobachtungen in Canada stehen zwar, wie erwahnt, 
nicht mehr ganz vereinzelt da, eine Vervollstandigung der allge- 
meinen Ablagerungsreihe nach unten liisst sich aber darauf doch 
noch nicht ganz sicher grUnden, so wichtig und intercssant die 
Entdeckung an sich ist. FUr Darwin’s Lehre crscheint sie zu- 
nitchst ala cine Bestatigung. Da aber in den meisten bis jetzt 
geologisch gut untersuchten Erdgegenden die Ultesten Abla- 
gerungen, welche llberhaupt der Form nach erkennbare orga- 
nische Reste enthalten, mbgen sie nun silurisch, taconisch, 
huronisch oder cambrisch genannt werden, sogleich eine ziem- 
lich reichc Fauna, mindestens bis zur Classe der Gliedertbiere 
aufwftrts, nachweisen, so geht daraus henor, dass fllr die All- 
gemeinheit der Beobachtungen nach Darwin’s Theorie in ihrer 
Hussersten Consequenz hier noch ein Anfang der Reihe fehlt. 
Es drkngt sich daher die Frage auf: wie ist dieser Mangel zu 
erklitren, und kann er etwa als ein Beweis gegen Darwin an- 
gesehen werden? 
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Mir scheint, die Erklarung ist einfach, und ein Grand gegen 
Darwin’s Theorie darin durchaus nicht zu erblicken. 

Unter den sediment&ren Ablagerungen mit noch erkenn- 
baren organisehen Resten liegen sehr gewbhnlich und oft ausser- 
ordentlich mUchtig die krystallinischen Schiefer, die wir als 
Umwandlungsproducte der Mtesten Ablagerungen anzusehen 
haben. In diesen krystallinischen Schiefern ist somit der al- 
teste Theii der sedimentkren Gesteinsbildungen vertreten und 
verborgen. Organische Reste sind in ihnen nicht mehr erkenn- 
bar, ihre einstige Anwesenheit verratb sieh hOchstens noch 
durch Einlagerungen von Graphit und Kalkstein. Ohne sie 
wtirde die Entwickelungsreihe des organisehen Lebens weit 
schwieriger zu deuten sein, und zeigte diese uns ihreu Null- 
punkt tiberall unverhUllt, so wUrdo es umgekehrt schwieriger 
sein, die krystallinischen Schiefer durch Umwandlung zu er- 
kl&ren. Beide Thatsachen dienen gegenseitig zu ihrer Er- 
klarung, und wie Darwin's Erklarung der Koralleninseln auf- 
hellend in die Erscheinungen der Eiszeit eingreift, so auch 
seine Artentheorie in die Entstehung der Hltesten Gesteine. 

Die Umwandlung hat aber keineswegs Uberall ein gleiches 
geologisches Niveau erreicht, nur durchschnittlich sebeint sie 
bis zu den cambrischen oder silurischen Schichten emporge- 
drangen zu sein. In manchen Gegenden, wie in den west- 
lichen Alpen, reicht sie viel hither herauf, und es ist wohl 
mOglich, dass sie ganz ausuahmsweise jene gewbhnliche Grenze 
noch nicht erreicht hat; in solchen Regionen batten wir dann 
wie in Canada, vorcainbrische sedimentare Formationen mit 
einer bis jetzt noch unbekannten fossilen Fauna oder Flora zu 
erwarten, die uns dem Nullpunkt etwas naher bringen wtirde. 
Das allerttlteste Sedimentilre ist aber schwerlich irgendwo noch 
unverandert erhalten. 

In den Ostseeprovinzen Russlands kiinnte man unter den 
plastischen Thonlagern der Silurfonnation solche iiltere , noch 
nicht krystallinische Ablagerungen erwarten, da hier zu keiner 
Zeit eine starke Ueberlagerung stattgefunden zu haben scheint, 
weshalb der silurische Thon plastisch blieb, und nicht zu Thon- 
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schiefer wurde. Wo die untere Grenze dieser sehr alten Ab- 
lagerung aufgeschlossen ist, da ruht sie aber unmittelbar auf 
einer verwitterten Granitoberfliichc (Rappakivi), wie erst noeh 
ganz neuerlich die BohrlOcher in Petersburg gelehrt haben. 
Hier ist also zufilllig keine altere Ablagerung vorhanden, der 
alteste Granit blieb unbedeckt bis zur Silurzeit, in dieser er- 
folgten Ablagerungen , und dann nicht wieder bis zur Dilu- 
vialzeit. 

Dem Geologen muss sich bei Eriirterung der Darwin- 
schen Theorie zugleich die Frage aufdrilngen , ob nicht eine 
abnliche Umgestaltung und *Entwickelung wie im organischen. 
auch im unorganischen. Reich nachweisbar? ob die Theorie 
nicht mit gewissen Modificationen auch auf Mineralien und 
Gesteine anwendbar sei? Da alle Gesteine aus Mineralien be- 
stehen, so wird die Beantwortung dieser Frage fttr beide eine 
gemcinsame. 

Mineralien pflanzen sich nicht wie Organismen durch 
Keime oder Samen fort; sie entstehen vielmehr aus ihren Ele- 
mcnten Uberall wo die Bedingungen daftir vorhanden sind. 
Jede auf Abstammung beruhende Entwickelung fallt demnarh 
fllr sic hinweg. Da aber die Mannigfaltigkeit der Umat&nde 
und Wirkungen im Verlaufe der ganzen Erdentwiekelung ent- 
schieden zugcnommen hat, so ist hierdurch auch eine Zunahmc 
der Mineralspecies bedingt. 

Die Bildung gewisser Mineralien und Gesteine war aus- 
geschlossen, so lange die Temperatur Uberall eine gewisse 
HOhe Uberstieg, die Bildung vieler konnte nicht stattfinden, so 
lange es kein Wasser auf der Erdo gab, die Bildung einiger 
setzt sogar Pflanzen oder Thiere voraus. Fllr Gesteine konimt 
nocb hinzu, dass tief plutonische nicht entstehen konnten, so 
lange die feste Erdkruste nicht eine gewisse Dieke besass, und 
dass auch die iiltesten vulkanischen wahrscheinlich unter etwas 
anderen Bedingungen, unter einer dichteren AtmosphSre er- 
starrten, als die gegenwttrtigen, was z. B. vielleicht den Man- 
gel sehr alter Basalte erklitrt. 

Aus dem Allen ergiebt sich auch bei den Mineral- und 
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Gesteinsarten eine Vennehrung oder Zunahme der Mannigfaltig- 
keit mit der Zeit. Dagegen lftsst sich bis jetzt wenigstens 
noch nicht erkennen, dass eine einmal eingetretene Bildungs- 
weise wieder erloschen sei ; es sind keine Mineralien oder Ge- 
steine bekannt, von denen wir voraussetzen mlissten, dass sie 
nur in bestimmten frtlheren geologischen Perioden gebildet 
worden wiiren; wo es so schien, da hat sich gefundcn, dass 
sich die scheinbaren Altersreihen mindestens eben so leicht 
durch Tiefenuntcrscbiede der Bildungsherde oder durch Um- 
wandlungsstadien erkliiren lassen. Wir kbnnen daher filr Mi- 
neralien und Gesteine nicht eine constante Altersreihe, wie fiir 
die fossilen Organismen nachweisen, sondern nur locale Alters- 
reihen filr jeden Einzclfall, und eine Zunahme der Arten (ohne 
Erliischen) mit der Zeit, die sogar bis in die Mineralbildungen 
durch klinstliche Prozesse hereinreicht, in welchen der Mensch 
selbst Krystalle hervorbringt , die in der Natur gar nicht vor- 
koinmen. Wenigstens die jetzt Ublichen Gesteinsunterschei- 
dungen lassen keine allgemeine Heihung nach dent Alter zu, 
wodurch allerdings nicht ausgeschlossen ist, dass man noch 
Kriterien auffinden kann, die eine Trennung nach dem Alter 
mbglich machen. 

Wir dllrfen bei der Vergleichung von Mineralien und 
Organismen nicht vergessen, dass die Formenunterschiede der 
ersteren in der Kegel Hand in Hand gehen mit wesentlichen 
.Stoffverschiedenheiten, was bei den Organismen kaum der Fall 
ist, und dass Mineralindividuen nicht sterben wie Thiere oder 
Pflanzcn, sondern nur durch ilussere Einwirkungen zerstiirt 
oder umgewandelt werden kbnnen. 

Die Darwin’sche Theorie ist nach dem Allen als solche 
nur auf Organismen, nicht auf Mineralbildungen anwendbar. 
Aber diese Theorie ist selbst nur die Anwendung eines allge- 
meinen Gesetzes auf das organische Leben. Das Gesetz lautet: 
Die Mannigfaltigkeit nimmt zu durch Summirung der 
EinflUsse; jedes Frllhere bedingt zugleich Spkteres. Dieses Ge- 
setz der Diffcrenzirung liisst sich auf die Materie Uberhaupt (Wel- 
tenbildung), auf das Unorganische der Erdbildung, auf die Ent- 
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wickelung des organischen und selbst des geistigen Lebenn 
anwendcn. 

Eine grosse Schwierigkeit fiir die Aufnahme der Darwin- 
schen Lehre besteht offenbar in der Beschranktheit des Zeit- 
begriffcs der meiBten Mensclien , auch der Naturforscher. Es 
ist nicbt leicbt, sich von jeder Zeitbeschrknkung los zu reissen, 
und doch ist das durcbaus nbthig, wenn fasslieh werden soli, 
dass die ganze ungebeuere Reihe der Organismen durch all- 
iniilige Umbildung aus einander hervorgegangen sein kimne. 
Eine Million Jabre erscheint uns sicher schon scbr viel, dieser 
immense Zeitbegriff schrumpft aber fttr die vorliegende Auf- 
gabe viellcicht zu einem unerbeblich kleinen Zeitraum zusam- 
men. Das Rechnen nach Jahren, Jabrbunderten, oder Jabr- 
tausenden htirt da ttberhaupt auf. Wenn wir uns aber durch 
die Zeit nicbt beschranken lassen, so ist die Erklftrung der 
ganzen Reihe auf einander folgender Formen durch allmalige 
Umgestaltung nicht schwieriger, als die der Abzweigung einer 
VarietSt von einer Art. Genau gcnommen tritt in der Geologie 
ttberall derselbe Fall ein, nur meist nicht so in die Augen 
fallend. Um irgend ein Thai durch Auswaschung in der neue- 
sten geologischen Periode zu erklaren, oder um irgend eine 
mttchtige Kalksteinablagerung, die, wie die Kreide, aus lauter 
unsichtbar kleinen Thierschalen zusammengesetzt ist, entstehen 
zu lassen, mtlssen wir uns strenggenommen eben so sehr Uber 
alle Zeitbeschrankung hinwegsetzen. 

Darwin’s Lehre fUhrt naturgemass zu einer femeren 
Fortbildung der Arten, denn kein Grand ist vorhanden, warum 
dieser Prozess beendet sein solltc. Wenn behauptet worden 
ist, in historischer Zeit sei nicht eine einzige neue Art ent- 
standen, so ist das eben nur eine Behauptung, die sich aller- 
dings schwer direct widerlegen, noch weniger aber erweisen 
lMsst. Variethten und Racen sind in dieser Zeit sicher ent- 
standen und entstehen noch; diese sind es abergerade, welche 
Darwin fllr die AnfUnge dor Artenbildung erklhrt, indem er 
zugleich nachweist, dass zwischen Varietat und Art keine 
scharfe Grenze zu ziehen ist. Von einem plOtzlicben Auf- 
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treten neuer Species kann hiernach ttberhaupt nicht die Rede 
sein, der Vorgang ist fUr die Ubliche Beobachtung ein unmerk- 
barer. Und wer verbiirgt uns, dass die stets durch neue Ent- 
deck ungen vermebrte Artenzahl seit dem ereten Auftreten des 
Menschen bestanden hat? Wie leicht kfinnen neu entstandene 
Arten ftlr nur neu entdeckte gebalten worden sein; zudem ist 
die Periode die sich in dieser Beziehung Uberschauen lUsst, 
nur eine sehr kleine. Dass einzelne Arten in dieser Zeit aus- 
starben, ist sicher, und wenn dieser Prozess ohne Neubildungen 
fortdaucrte, so mUsste ihre Zahl sich stetig vermindern. 

Die Wabrscheinlicbkeit einer Fortbildung der Art erweckt 
nothwendig den Gedanken, dass auch der Mensch sich zu einem 
Wesen noch hbherer Art entwickeln konne. Fttr dicsen Fall ist 
nun aber eine gahz neue Reihe der Entwickelungsweise einge- 
treten. Der Mensch ist der Ausgangspunkt fUr ein besonderes 
organisches Reich geworden, welches sich fthnlich Uber dem 
Thierrcich erhebt, wie dieses Uber dem Pflanzenreicb. Die 
Fahigkeiten des Kiirpers werden beim Menschen erg&nzt und 
z. Tb. ersetzt durch die des Geistes. Die Entwickelungsfahig- 
keit des letzteren bildet neben der Sprache den grossen Unter- 
schied zwischen Mensch und Thier, wahrend beide im Kbrper- 
bau nicht wesentlich von einander verschieden sind. Die Thiere 
haben ihre Schutz- und Trutzwaffen am eigenen Leibe ent- 
wickelt, auch die gegen elementare EinflUsse; der Mensch hat 
diesc Nothwendigkeit abgestreift. Er schtttzt sich je naeh dem 
momentanen oder localen Bedttrfniss durch Kleidung, Wohnung 
und Gerfithe, die nicht an seinem Kfirper haften, und die er 
den Umstftnden entsprechend wechselt und umgestaltet. Das 
sind die Erfindungen seines Naehdenkens ; sie ersetzen ihm das 
Haus der Schnecke, das dicke Fell des Bftren, das Geweih des 
Hirsches, den Tintenbeutel der Sepia, das Gift der Schlange, 
das scharfe Auge des Adlers. So lange er gegen feindliche 
Angrifife einen Panzer brauchte, bediente er sich desselben, 
gegen Kalte und W8rme schUtzt er sich durch Feuer, Woh- 
nung und besondere Kleidung. Zur scbnellen und bequemen 
Fortbewegung brauchten ihm nicht FlUgel zu wachsen, er be- 
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dient sich des Rosses, des Scbiffes und des Dampfwagens. Die 
ganze Natur hat er sich nach und nach dienstbar gemacht, 
ihre Wesen, wie ihrc Kriifte. Nicht seine Glieder braucliU*n 
sich umzugestalten, nur dcr Kopf als Organ des Geistes musste 
sich eutwickeln, und wird sich fort und fort cntwickeln. Wo die in 
dieser Richtung hither entwickelten Racen mit den niederen in 
Conflict kominen, da sterben die letzteren allmalig aus, zwar 
langsam, aber sichcr, wenn der Unterschied gross ist, und es ist 
nicht unwahrschcinlich, daaa das Ausstcrben der Arten in geo- 
logischer Zeit in khnlicher Weise erfolgte. Auch fUr die stei- 
geude Entwickelung des Intellectes und der durch ihn bedingten 
Erfindungeu gilt Ubrigens das Gesetz der Sumntirung; keine 
Entdeckung geht spurlos verloreu, jede wirkt fort und erzeugt 
oder modificirt neue; die Fortschritte unserer Vorfabren be- 
dingen unsere eigenen. 

Diesc ganz neue Reihe der Umgestaltung ohne so atiffal- 
lende Aenderung der Form, dass dadurch die Abtrennung eincr 
neuen Species veranlasst wird, ist es also, die den Menschen am 
wesentlichsten von den Thieren unterscheidet, bei denen wir nur 
schwache Anfange solcher Art vorfinden und keine Fortentwioke- 
lung innerhalb der Art Jede Species erbaut ihr Nest, wenn sie 
ein solches braucht, stets gleich; sie iindert nicht den Baustyl 
und nicht freiwillig das Baumaterial. Nur der Affe hat einen 
Anfang gemacht, sich des Steins und des Knllttels zu be- 
dienen, aber ohne jeden Fortschritt der Erflndung. An die 
Stelle der Speciesbildung durch Aenderung der Kilrperform 
ist somit beira Menschen, wie schon A. R. Wallace an- 
deutete, die ungleiche Geistesentwickelung getreten, und vor- 
liiufig ist keine Ursachc denkbar, welche diesc aufhalten oder 
eine wesentliche Umgestaltung des Kbrperbaues bedingen sollte; 
die letztere wird ersetzt durch Erflndung Susserer Hilfsmittel. 
Der Begriff eines Speciesunterschiedes ist darum fUr das Men- 
scheureich ein ganz anderer geworden als fUr das Thierreich. 
Es werden kUnftig neben einander im Thierreich die Formen- 
species, im Menschenreich die weniger auffallend siebtbaren 
Unterschiede der geistigen Entwickelung, bei nur geringer 
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kiirperlieher Verschiedenheit vorschreiten, diese ersetzen jene. 
Aber der Kampf um das Dasein ist in alien Reichen derselbe; die 
gtlnstiger entwickelten Individuen, Racen oder Arten unter- 
drtlcken oder verdrangen die ungUnstiger entwickelten. 

Wie in den Naturwissenschaften Uberhaupt Alles gegen- 
seitig in einander eingreift, so greift auch jede Erklarung der 
ungleichen organischen Species in den Gegensatz der Atomi- 
stiker und der Dynamiker ein. Fechner hat in seiner Atomen- 
lehre btlndig gezeigt, dass es fUr den Dynamiker unmtiglich 
ist, die Entwickelung der ungleichen Organismcn aus der fast 
gleichen Ei- oder Keimsubstanz zu erklarcn , wahrend es dem 
Atomisten leicht wird, unendlich viele Atomlagen zu denken, 
welche die zuktlnftige Entwickelung der Organismen bestim- 
men. Der Dynamiker bedarf nicht nur fllr jede Species, son- 
dem eigentlich fUr jedes Individuum einer besonderen schdpferi- 
schen Kraft, der Atomist braucht nur eine bestimmte Gruppirung 
der Atome oder der MolekUle in dem Samen oder Ei. Aendert 
sich diese fllr die Species etwas, so wird sich auch deren Ent- 
wickelung hndern, und so wird durch Fortschritt nach einer 
Richtung eine neue Art entstehen kbnnen. 

Darwin’s Theorie hat nicht nur bei den Naturforschern 
der alten Schule, sondern auch bei vielen anderen Gebildeten 
Anstoss erregt. Eine ihrer Consequenzen ist der Ursprung des 
Menscben im Thierreich. Der Beherrscher der Erde ist stolz 
auf eine unmittelbar gbttliche Abstammung, er legt hohen 
Werth auf die EbenbUrtigkeit auch seiner entferntesten Vor- 
fahren; es verletzt seine Eitelkeit, wenn man ihm sagt, dass 
er von einera Thiere abstamme, und wenn dieses Thier nun 
gar ein Affe sein soli, dieses schon im A-B-C-Buch lacherliche 
Zerrbild des Mcnschen, so verletzt das um so mehr. Ich glaube 
fast, Mancher wllrde sich lieber gefallen lassen, das edle Ross 
unter seine Vorahnen aufzunehmen, als gerade den Affen, der 
in seinem Kbrperbau dem Menschen so Uberaus tthnlich ist, 
dass eigentlich jeder wesentliche Unterschied fehlt, denn selbst 
seine Vierh&ndigkeit ist durch Huxley als ein Irrthum nach- 
Cotta, Die Geologie der Gegenwart. 15 
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gewiesen worden; seine Hinterbeine gleichen in ihrem Knoehen- 
bau in der That den Flissen des Menschen, nicht den Handen 
wie die vorderen; alle Ubrigen Unterechiede des Skelettes, 
sclbst die des Schftdelbaues, sind bei den hOheren Affenspecic* 
unter sich reichlich eben so sehr verechieden als sie vom menscb- 
lichen Kbrper abweichen, und selbst R. Owen, ein Gegner 
Darwin’s, hat gezeigt, dass der letzte Baekenzahn bei den 
Australnegem drei Wurzeln hat wie beim Chimpanse nnd 
Orang, wahrend er bei den Kaukasiern nur eine oder zwei 
Wurzeln besitzt. Mit anderen Worten, der Mensch unterschcidet 
sich durch seinen Korperbau nur specifisch, nicht generiseb, 
wohl aber durch seine geistige Entwickelung als Vertreter 
eines neuen Reiches, vom Affen. Er stellt eine htiher ent- 
wickelte Species desselben Stammes dar, kiirperlich am meisteu 
getrennt durch die Sprache, die mit dem intellcctuellen Unter- 
schied innig verbunden ist, aber in sich individuell so ungleicb 
entwickelt, dass die Differenzen der Individuen eben so gross 
sind als die der Species. 

Ja beim Menschen schwankt individuell der Rauminhalt 
des Sch&dels zwischen weiteren Grenzen, als der Unterschied 
zwischen den kleinkOpfigsten Menschen und den grosskopfig- 
sten Affen betriigt. Dagegen erscheint es nur unwesentlicb, 
wenn P. Gratiolet im Muskelbau der Menschen- und Affen- 
handc wesentliche Verschiedenheiten gefunden hat. (Compt. 
rend. 1864, t. 59, p. 321.) Dass beide nicht gleich sind, ver- 
steht sich von selbst. 

Sollten aber etwa die geistigen Eigenschaften entscheiden, 
um eine durch Uebergiinge nicht Uberwindliche Kluft zu bffhen, 
so brauchen wir uns nur daran zu erinnem, dass der geistige 
Unterschied zwischen den in dieser Richtung am httchsten uiwl 
am niedersten entwickelten Menschen sicher eben so gross ge 
nannt werden darf, als der zwischen den niedersten Menschen 
und den hbchsten Affen. Dazu kommt noch , dass die bohe 
geistige Entwickelung, welche ein Theil der Menschheit er- 
reicht hat, offenbar erst das Resultat von Jahrtausenden ist, 
d. h. dass die ersten Menschen im Vergleich mit uns jeden- 
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falls auf eincr sehr viel tieferen Stufe standen, und dass ganzc 
Volkastamme noch jetzt einc iihnlich tiefe Stufe einnehmen. 

Gewiss ist man bereehtigt, grossen Wcrth auf die Abstam- 
mung zu legen, die Aristokratie der Geburt — keineswegs 
identisch mit der des Wappens — ist eine von Natur be- 
rechtigte. Es ist nicbt gleickgltltig , welcher Art die Aeltem 
und Vor&ltern waren, das lehrt uns scblagend viclfacbe Er- 
fahrung beim Menschen, noch deutlicher aber die ZUchtung der 
Haustbiere, und das best&tigen die Sitten aller Vliiker. Ueberall 
und zu alien Zeiten bat man eine solche Aristokratie des 
Stammbaumes, die gerade mit Darwin’s Lebre vortrefflich 
ttbereinstimmt, anerkannt, wenn auch temporiir das Gleichbeits- 
streben sich dagegen striiubte, besonders dann, wenn jene 
Aristokratie ihre natltrlichen Vorzllge missbrauchte, oder wenn 
sie nur den Regeln der Heraldik folgtc, statt dem einfachen 
Naturgesetz. Unsere Vorfahren kOnnen uns sebr zur Ehre 
gereicben, viel besser noch ist es aber, wenn wir ihnen zur 
Ehre gereichen. Das gilt nicbt bios fUr die Ubersebbarc 
Abstain mung jetzt lebender Faiuilien, es gilt auch flir die 
Menscbbeit im Ganzen. 

Wenn wirklicb irgend eine AfFenspecics sich bis zur Hiihe 
des Menschen erhob, so kann das sicher nicht unmittelbar eine 
noch „ jetzt" lebende, also weder der Pavian, noch der Cliim- 
panse oder Gorilla gewesen sein, denn diese sind eben zurllck- 
geblieben, und dieser Umstand gereicht vielleicht Einigen zur 
besonderen Beruhigung. Die nilchsteu Uebergangsformen, oder 
directen Ahnen sind nach Darwin’s Theorie in der Kegel 
schnell ausgestorben. Jene erloschene Art muss schon cine 
sehr hervorragende Stelle unter den Affen eingenommen haben, 
und gewiss ist es nur ebrenvoll fUr die Menschheit, dass sie 
sich zu einem so grossen Abstand von ihrcm Ureprung empor- 
geschwungen hat, wie er jetzt die edelsten Menschen geistig 
und moralisch von den zurttckgcbliebenen Aden trennt. Dem 
unbefangenen Beurtheiler muss es sonderbar erscheinen, wenn 
Menschen sich wirklicb durch die Idee gekriinkt ftlhlen, unser 
Geschlecht kdnnc vielleicht vor hundert Jahrtausenden den 
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gegenwartigen hbchsten Affenarten verwandt gewesen sein, 
und noch weiter zurtlck einer noch niedrigeren Thierform. 

Auch religiose GefUhle haben sieh ganz unbereehtigt in 
diese Frage eingeraengt. Alle Naturforschung sieht sieh ge- 
nOthigt, vor einem ihr unzuganglieben Urgrund oder Aufaug 
Halt zu machen und aufrichtig zu bekennen, darllber hinaus 
den Anfang und die Ursaehe der Dinge nicht zu erkennen. 
Wir konnen nur einige Gesetze des Bestehenden crforschen, 
und durch solcbe Forecbung die Grenzen des Erkanntcn iinmer 
weiter ausdebnen, ohne sie jeraals zu beseitigen. Hinter diesen 
Grenzen erbebt sieh das Unerreichbare, mOgen die ViSlker es 
nennen wie immer sie wollen. Eine Bolche Ursaehe, ein sol- 
cher Gott oder SchOpfer bleibt im Hintergrund jeder Forschung 
unerforschlich, nur darllber was dem Unerforschlichen zuzu- 
schreiben, was erkl&rbar oder unerklarbar sei, sind die An- 
sichten verschieden und andern sieh init der Zeit. Ob wir den 
Menschen als solchen erechaffen betrachten, oder als aus einer 
unendlichen Entwickelungsreihe hervorgegangen , das andert 
nichts in der Grosse der Thatsache und in der Unbegreiflicb- 
keit der Weltentstehung. 

Die Einen sagen: Die Idee, der Geist, Gott war da, er 
schuf die Materie und daraus die bestehende Welt; Andere 
lassen ihn nur die Materie erschaffen, und daraus die Welt 
entstehen. Wieder Andere raeinen, die Materie war da und 
der Geist bildete daraus die Welt, oder endlieb: Die Materie 
entwickelte sieh nach ihren Eigenscbaften und so entstand 
niebt nur die Welt, sondern auch das was wir Geist nennen. 
Durch keine dieser Ansichten wird das R&thsel des Ursprungs 
der Dinge gelOst. 
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Es liegt uahe, das Studium der Erdgeschichte mit dem der 
Menschengeschichte zu vergleichen, zu untersuchcn in wie fern 
beide dieselbe Metbode auf ihre ungleichen Gegenstande an- 
wenden, und wie ihre Erfolge sieh zu einander verhalten. 

Die Geologie umfasst mebr als bios die Geschichte der 
Erde. Sie besehaftigt sieh vor Allem mit der Untersuchung 
des gegenwartigen Zustandes oder inneren Baues derselben, und 
erst indem sie dessen Entstehung zu entziffern, das Werden 
aus dem Sein zu erklaren versucht, wird sie zur Geschichts- 
forechung. Es wtlrde eine langweilige Beschaftigung sein, nur 
Bcobachtungcn zu machen und Thatsacben zusamnienzustcllen, 
obne sieh zugleich mit deren Erklarung zu beschaftigen , und 
das was man als einst geschehen erkennt, in. eine chronolo- 
gische Ordnung zu bringen; es wlirde aber andererseits unmOg- 
lieh sein, die Geschichte der Erdbildung zu erforschen, obne 
ihren gegenwartigen Zustand zu kennen. Je genauer man ihn 
kennt, um so besser lksst sieh seine Entstehung bcurtheilen. 

Ein ahnlicher Fall liegt aber aueh bei dem Studium der 
Menschengeschichte vor; dasselbe setzt ebenfalls eine moglichst 
genaue Kenntniss des gegenwartigen Zustandes voraus, um 
ihn mit frtlheren ZustUnden vergleichen und aus ihnen ableiten 
zu kbnnen. 


Digitized by Google 



230 


' Geologie und Gesehichte. 


Beide Geschichtsforsehungen haben nicbt bios Thatsacben 
oder Ereignisse nach ihrer Zeitfolge an einander zu reihen, son- 
dern sie aueh aus einander abzuleiten, und die Gesetze der 
Entwickelung zu suchen, welche aus der Natur des Gegen- 
standes entspringen. 

Die Gesehichte der Erde umfasst nicbt nur deren erete 
Entstehung und Entwickelung bis zu der Zeit in welcher sie 
Wohnplatz des Menschen wurde, sie umfasst aueh die gesammte 
sogenannte historischc Zeit, und schliesst somit das in sich ein, 
was man gewiihnlich Gesehichte zu nennen pflegt. Nur der 
vorherrschende Gegeustand der Betrachtung ist fllr die letztere, 
innerhalb ihres weit kleincrcn Zeitraumes, ein anderer als filr 
die Geologie, niimlich der Mensch und sein Wirken. 

Vergeblich hat man bis jetzt nach einer scharfen Zeit- 
grenze zwischen Menschengeschichte und vormenschlicher ge- 
sucht; der Ursprung des Menschen und die Zeit seines ersten 
Auftretens verlaufen in das Unbestimmbare, es lHsst sich nicht 
cine sogenannte Vorwelt von einer Jetztwelt scharf sondern. 
Dieses Schicksal theilen aber alle geologischen, wie alle histo- 
rischen Perioden; sie lassen sich nicht ganz scharf von einander 
trennen, schon deshalb nicht, weil ihr Anfang, Ende und Ver- 
lauf, in so fern sie sich auf bestimmte Vorgange oder Aen- 
dcrungen grlinden, local ungleiche waren. 

Anfang und Ende der durch irgendwelche Vorgange cha- 
rakterisirten Perioden khnnen in von einander getrennten Lin- 
dem sogar sehr verschieden sein, daher aueh ihre Zeitdauer, 
denn die Vorgange innerhalb desselben Zeitraumes sind iirtlich 
verschieden. Niemals traten gleichzcitig tlberall allgemeine 
Aenderungen ein, und selhst local waren die Umgestaltungen 
sowohl des Erdbaues als der menschlichen ZustUnde in der 
Regel nicht plbtzliche, sondern allmUlig sich entwickelnde. So 
bedeutsam aueh manche Ereignisse sein mochten, dennoch ist 
es oft unmoglich, einen ganz bestimmten Anfangs- oder End- 
punkt ihrer eingreifenden Wirkung zu bezeichnen. Die Perio- 
den die wir unterscheiden , sind daher mehr oder weniger 
willktlrlich nach localen Vorgftngen von einander abgetrennt, uDd 
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kbnncn, wie die Abtheilungen des naturhistorischen Systema- 
tikers , nur zur bequemeren llebersieht und Handbabung 
dienen, nicht aber zu einer wirklick seharfen Trennung des 
Ungleichen. 

Selbst wenn wir, in der Menschengeschichte z. B. , eine 
vorcbristlicbe von einer christlichen Zeit trennen, so ist der 
Beginn der letzteren fast fUr jedes Land ein anderer, und sie 
hat in vielcn noch gar nicht angefangen. 

Die Methode der Untersuchung ist ftlr Geologie und Ge- 
schichte in mehrfaelier Beziehung Ubereinstimmend. Wie der 
Geschichtsforscher aus der Lage und Beschaffenheit uralter Ge- 
rhthe seine Schlttsse ableitet, so der Geolog aus der Lage und 
Beschaffenheit fossiler Ueberreste von Organismen; wie der Ge- 
schichtsforseher oft seine Zeitraume durch besonders hervor- 
ragende MUnner und deren Thaten charakterisirt, so der Geolog 
durch sogenannte Leitversteinerungen (Leitmuscheln); die riium- 
licbe Verbreitung der letzteren entspricht derjenigen des uni- 
gestaltenden Einflusses jener; wie der Geschichtsforscher die 
Reste alter Bauwerke untersucht und daraus auf locale Zustilnde 
und Vorgange schliesst, so der Geolog aus den Lagerungsver- 
hkltnissen der Gesteine. Das gilt bei dem Geschichtsforscher 
besonders ftlr die iiltesten Zeiten, ftlr die neueren gesellen sich 
dazu die Traditionen und die schriftlichen Nachriehten, die 
aber der Falschung und dem Irrthum fast noch mehr ausge- 
setzt sind als die wohlerhaltenen Ueberreste der menschlichen 
Thhtigkeit. Solche Nachriehten aus der Menschenpcriode sind 
aber auch fllr den Geologen von grossem Werth, und bean- 
spruchen in der Geologie wie in der Geschichtsforschung die- 
selbe Kritik und umsichtige Combination. Flir beide, fllr den 
Geschichtsforscher wie fllr den Geologen, ist das allgemeine 
Resultat aus zahlreichen localen Vorgftngen abzuleiten, die nicht 
immer in unmittclbare Verbindung gebracht werden kiinnen. 
Fllr beide verliert sich der erste Anfang ins Dunkel, und so 
wenig der Geschichtsforscher tlber den Ursprung und ereten 
Zustand der Menschen weiss, so wenig weiss der Geolog Uber 
den Ursprung und ersten Zustand der Erde. Beide sueben 
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aus der Gegenwart die Vergangenheit, aus dem Sein das Wer- 
den zu erklaren, und greifen von Thatsache zu Thataache im- 
mcr weiter zurlick, wobei sie mehr und mehr genothigt sind, 
dieselben durch Hypothesen zu verbinden, je mehr sie sich von 
der Gegenwart entfernen. 

Wie das ausserste Ziel der Forschung fllr den Historiker 
der erste Mensch sein wllrde, so fllr den Geologen der Zeit- 
punkt, in welchem die Erde zuerst als individueller Himmels- 
korper im Weltraume erscheint. Darllber hinaus horen Gesehichte 
wie Geologic als solche auf; die erstere fallt dann ganz mit 
der Geologic zusammen, die letztere mit der Kosmologie. 

Aber die Menschengeschichte besitzt einen Maassstab, 
weleher der Geologie fllr allea Vorhistorische noeh ganz fehlt, 
das ist der Zeitmaassstab. Der Geolog kann seine Perioden 
nicht in Jahren oder andcren Zeiteinheiten messen, wie der 
Geschichtsforscher, er kann in der Regel nur ein frlther oder 
spater, alter oder jUnger unterscheiden, nicht aber das „ wie alt ", 
denn die Beurtheilung des Zeitmaasses aus dem Resultat der 
Vorgange, z. B. aus der Mhchtigkeit einer Ablagerung, bleibt 
unsicher, so lange die Energie der Vorgange nicht genau be- 
kannt ist; und wenn man auch die Dauer einzelner geologi- 
scher Vorgange auf diese Weise annahernd abschatzen kann, 
so bleibt doch die Verbindung eine hftchst mangelhafte; tiberall 
sind ZeitlUcken erkennbar, in denen local keine bemerkbnre 
Veranderung eintrat, und deren Dauer sich sogar jeder Ab- 
schatzung entzieht. Nur wenn es gelange, geologischc Vor- 
gange mit berechenbaren astronomischen Aendcrungen in be- 
stimmte Beziehung zu bringen, wttrde es mbglich sein, auch 
fllr die Geologie einen absoluten Zeitmaassstab festzustellen. 

James Croll hat im Augustheft des Philosophic. Magaz. 
1864 eine solche Mogliehkeit angedeutet. Die periodischen 
Aenderungen der Excentricitat der Erdbahn in Verbindung mit 
dem VorrUcken der Tag- und Nachtgleichen mUssen von be- 
deutendem Einfluss auf die klimatischen Zustande der Erd- 
oberflkche gewesen sein, und es ist miiglieh , dass man davon 
in der Reihe der sedimentaren Formationen Spuren auffindet, 
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die einen Haltpunkt fttr weitere Berechnung grosser Perioden 
darbieten. 

Eine Anzahl neuer Entdeckungen hat die gewbhnliehc Ge- 
sehichtsforechung noch weit inniger mit der Geologie verknUpft 
als es frliher der Fall war ; es ist dadurch die Menschenge- 
schichte mehr und mehr mit der Erdgeschichte verbunden 
worden, zugleich aber ist dadurch die menschliche Zeit sehr 
bedeutend nach rUckwarts ausgedehnt worden. Dahin gehdren 
namentlich die sogenannten Pfahlbauten und die Auffindung 
uralter GerUthe in Hbhlen oder in die Erdoberflftche bedecken- 
den Ablagerungen, zusammen mit den Ueberresten theils local, 
theils Uberhaupt ausgestorbcner Thierspecies. Es moge gestattet 
sein an diese Entdeckungen, in denen Geologie und Geschichte 
innig verechmelzen, einige Betrachtungen anzukntlpfen, zu wel- 
chem Zweck ich nattlrlick das Wichtigste der Thatsachen 
wiederbolen muss. 

Zuerst von den Pfahlbauten. 

Als im Winter 1853 auf 1854 der Wasserstand des 
Ztlricher Sees ein ganz ungewbhnlich niederer war, benutzte 
man diesen Umstand zur Trockenlegung neuen Landes durch 
Abdammung des Sees an seinen flachen Ufern. Bei dieser Ge- 
legenheit fanden die Arbeiter in der Nahe des Ortes Ober- 
Meilen, in einer 1 */* Fuss dicken Schlammschicht allerlei Ueber- 
reste einer frtlheren Ansiedelung. Diese Ueberreste bestanden 
aus in den Seeboden eingerammten Pfahlen, Kohlen, geschwarz- 
ten Steinen, und allerlei Gerathschaften, aus deren Gcsammtheit 
und Zusammenvorkommen sich ergab, dass hier einst mensch- 
liche Wohnungen auf Pfahlwerken ziemlich weit in den See 
eingebaut waren. Professor Keller in Zurich hat das Ver- 
dienst, diese Ansiedelungsspuren aus vorhistorischer Zeit zuerst 
als solche Pfahlbauten bestimmt erkannt, und in einer Reihe 
von Abhandlungen sehr sorgfaitig beschrieben zu haben. 

Seitdem hat man an den Random zahlreicher anderer 
Seen der Schweiz, Bayerns, Oesterreichs und Oberitaiiens, 
und ganz neuerlich sogar in Mecklenburg und Pommern, ahn- 
liche Ueberreste in grosser Menge aufgefunden. 
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In der Schweiz allein wurden nach und naeh die Ueber- 
reste von mehr als 150 jetzt unterseeischen, von Schlamm oder 
Torf bedeckten PfahldOrfern entdeckt, und unzhhlige Gegen- 
sthnde vorhistorischer Industrie aus dem Schlamm ausgegraben, 
der von den schweizerischen Alterthumsforschern nicht un- 
passend als „ Culturschicht “ bezeichnet zu werdcn pflegt. 

Diese HUttendiirfer waren also ahnlich wie die Palfiste 
Venedigs auf eingerammten Baumstammen im Wasser erbaut, 
offenbar um ihre Bewohner gegen Raubthiere oder menschlichc 
Feinde besser zu schtltzen, oder um wenigstens vortlbergehend 
als Fischstationen zu dienen. Es ist das eine Ansiedelungs- 
weise, die sich mit kleinen Modificationen zu den verschieden- 
sten Zeiten und in den verschiedensten Landern wiederholt 
hat. Ganz ahnlich haben Malaien und Chinesen sich zu 
Pangkok und an den Ktlsten von Borneo angebaut, die Papuas 
an der NordwestkUste von Neu-Guinea, und ebenso die In- 
dianer SUdamerika's in den Lagunen von Maracaglo, weshalb 
die Spanier bei ihrer Entdcckung diese Gegend Venezuela 
{Klein- Venedig) nannten. Herodot beschreibt von den Paoniern 
bewohnte PfahldOrfer im See Prasias in Thracien (Hist. lib. V, 
cap. 16). In gewissem Grade erinnern daran auch die 
von Chsar bell. gall. VHI, 23 beschriebenen Holzfestungen 
der Gallier; etwas durchaus den Schweizer Pfahlbauten Ana- 
loges ist aber schon seit liingerer Zeit in Nord-England und 
in Irland aufgefunden, und 1836 von Wilde in den Proceed, 
of the roy. Ir. Academie, p. 220, beschrieben worden. Diese 
Crannoges der alten keltischen Bevtilkerung Irlands waren auf 
horizontal Uber einander geschichtcten BaumstAmmen in das 
Wasser eingebaut, und merkwllrdiger Weise hat man im Wau- 
wyler See im Canton Luzern genau eben so construirte Wohn- 
statten aufgefunden, bei denen senkrechte Pfahle nur die Einrah- 
mung, nicht den Unterbau bilden. Aus diesemUmstande, sowieaus 
den durchaus keltischen Ornamenten der in den schweizerischen 
Pfahlbauten gefundenen Gcrathc, schliesst Keller auf gleiche 
Nationalitat jener Urbewohner Helvetiens mit denen Irlands. 

Es wllrde das ein zu gewagter Schluss sein, wenn er sich 
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nur auf die Pfahlbauten sttitzte, da diese offenbar weder einer 
Zeitperiode noch einer Nationalit&t charakteristisch angehbren, 
sondern vielmehr liberal! und zu alien Zeiten, unter den ver- 
schiedensten Volksstammen aus der Localitat und dem BedUrf- 
niss nach Schutz oder Fiscbnahrung hervorgingen. Da aber 
auch die Omamente wesentlich Ubereinstimmen , so ist der 
Schluss wohl ein berechtigter. 

Die PfahldOrfer der Schweiz waren auf Tausende von ein- 
gerammten, theils gespaltenen, theils runden PlUhlen von 4 bis 
8 Zoll Dicke erbaut. Die Anfertigung derselben mit Hlllfe 
sehr unvollkommener Steingerftthe muss unendliche MUhe ge- 
kostet haben, zuweilen ist dabei das Feuer zu Hlllfe gcnommen, 
d. h. die Zuspitzung ist durch Abbrennen crzeugt. An der 
Stelle eines einzigen dieser Pfahldbrfer hat man mehr als 
40000 eingerammte Pfahle aufgefunden. Dieselben waren einige 
Fuss Uber dera Wasserspiegel rait Stangen und gespaltenen 
Bohlen abgedeckt, auf diesem horizontalen Boden aber standen 
die Wohnhtltten aus Flechtwerk, Stroh, Schilf und dergleichen. 
Durch Pfahlbrtlcken, oder durch mlihsam aus Baumstammen 
ausgehdhlte Kahnc wurde die Verbindung mit dem Lande her- 
gestellt. Einige dieser Seedbrfer haben 200 bis 300 Wohn- 
statten gehabt. Keller hat in seinem schiincn Werk „die 
keltischen Pfahlbauten in den Schweizersecn “ (1861) 
von einer solchen Ansiedelung ein ideales Bild entworfen. 
Man sieht darauf cine griissere runde und drei kleinere vier- 
eckige Hlltten auf dem erhbhten Holzboden stehen, auf welehem 
einige Gerilthe umber liegen, wfthrend ein roher Kahn an das 
Pfahlwerk befestigt ist. 

Gegen diese Ausfubrung, welche schon frllher in einer 
besonderen Brochure erschien und auch spftter vielfach copirt 
worden ist, habe ich bereits 1858 einige Bedenken ausge- 
sprochen, weil es mir unwahrscheinlicli vorkam, dass eine Be- 
vOlkerung von so niederer Culturstufe wie die Pfahldorfbewohner 
Wohnungen in so unglcichem Styl — runde und viereckige 
neben einander — erbaut haben sollte. Meine Bedenken wur- 
den auch damals von A. von Morlot, der sich sehr 
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viel mit diesem Gegenstand besch&ftigt hat, ganz begrUndet 
gefunden, und er schrieb mir darttber am 7. Februar 1858: 

„Ihre Bemerkung ist kusserst scharfsinnig, es waren bios 
runde Htltten and das Gemisch von rnnden und viereckigen 
Wohnungen ist ein Unding. Es macht aber diese Zeichnung 
auf keinen wissenschaftlichen Wertb Anspruch. Die runden 
HUtten waren aus Flecbtwerk mit Lehm sauber veretrichen. 
Als sie abbrannten wurde der Lehmbewurf zum Theil gebrannt 
und fiel in den See, aus dem ihn nun die Alterthumsforscher 
herausfischen , wobei die Rundung an den grbsseren Stttcken 
den Durchmesser der HUtten auf circa 10 Fuss angiebt." 

Obwohl man das in der Schweiz erkannte, hat sich den- 
noch die ideale Abbildung erhalten. Selbst der scharfkritische 
Lyell copirte sie, und in mehreren illustrirten Zeitschriften 
ist sie noch mit allerlei phantastischen Ausschmlickungen wie- 
derholt worden. So geht es gar oft mit IrrthUmern, eben- 
sowohl der Geschichte wie der Geologie. Was einmal in- 
teressant und gelhufig geworden ist, Ulsst sich das grosse 
Publikum nicht gern wieder nehmen, wenn es auch durch 
strenge Forschung als unrichtig erkannt wurde. Die Tellsage, 
die gewaltigen Erdrevolutionen u. s. w. liefem Beispiele dafttr, 
und es gehbrt zu den schwierigsten Aufgaben fUr den Forecher, 
alle dergleichen Vorurtheile zu Uberwinden. 

Was indessen unsere Pfahlbauten anlangt, so hat spater 
Suter-Suter im Wau wyler See dennocli die Reste viereckiger 
Blockhauser, da aber nur solche, aufgefunden, und diese Loca- 
litat unterscheidet sich von den tlbrigen dadurch, dass hier wie 
bei den irlandischen Crannoges auch nur horizontale Stamm- 
schichten untergebaut sind. 

Fischfang, Jagd, Viehzucht und selbst etwas Feldbau 
scheint die niihrende Beschkftigung dieser vorhistorischen Be- 
vblkerung der Schweiz gewesen zu sein. Es ergiebt sich das 
aus den aufgefundenen Vorriithen und Werkzeugen, die ge- 
legcntlich durch die Spalten des Holzbodens in das Wasser ge- 
fallen sein mijgen, als unbrauchbar hineingeworfen wurden, oder 
bei Sttlrmcn und Feuersbrllnsten plcitzlich versanken. 


Digitized by Google 



Pfahtbauten. 


237 


Es ergiebt sich daraus zugleich schon eine Theilung der 
Arbeit, eine Trennung naeh Beschaftigungen oder Handwerken; 
denn an manchen Stellen herrschen die Ueberreste der Ver- 
fertigung dieeer oder jener Werkzeuge vor, an anderen findet 
man Vorrathe von Feldfrtlchten, oder von Flaehs und von Ge- 
spinnsten. Eg bat also schon Handwerker wie: Tbpfer, Stein- 
arbeiter, gpater auch Bronzegiesser, Spinner, Weber u. g. w. 
gegeben. 

Aug den aufgefundenen Gerathen und anderen Resten lasst 
sich ttberhaupt ein ungefahres Bild von den Bcschaftigungen, 
der Lebensweise und gelbst der Geschichte dieser Bevtllkerung 
erschliessen, von welcher gar keine historischen Nachrichten 
vorhanden sind. Die meigten aufgefundenen Gegenstande lagen 
namlich im Scblammabsatz der Seen oder in Torfmooren be- 
graben, in der sogenannten Culturschicht von 1 bis 3 Fuss 
Dieke chronologigch geordnet. Die altesten zu unterst, die 
neueren darliber, und die neuesten zu oberst, wie sie eben naeh 
und naeh in dag Wasser versanken und in gewissem Grade 
fossil wurden. 

Bei Robenhausen fand Messikommer sogar die Ueberreste 
von drei aufeinander folgenden, von einander getrennten Nieder- 
lasgungen der Steinperiode Ubereinander, deren beide altesten 
oifenbar durch Feuer zerstbrt waren. Die historische Forschung 
entspricht in diesein Falle genau der geologischen. Ganz in 
derselben Weise schliesst der Geolog aus der Lage und Auf- 
einanderfolge von Versteinerungen oder besonderen Gesteins- 
schichten auf die Zusthnde und Aenderungen in viel alteren 
Perioden. 

Die altesten Gerathe der Pfahlbauten bestehen aus Stein, 
Thon, Knochen, Hirschhorn, Eberzahnen und Holz; nie aus 
Metall. Sie sind zwar roh, aber z. Th. schon recht praktisch 
gcarbeitet. Der Steinkeil, zugleich Beil und Meissel, l 1 /* bis 
7 Zoll lang, gpielt eine Hauptrolle. Dieses Instrument diente 
offenbar nebgt Feuer zur Fallung und Bearbeitung von Baum- 
stammen, und wohl auch als Wafife. Daneben finden sich Hammer, 
Pfeibpitzen, Messer, sttgenartige Instrumente, Bohrapparate, 
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Pfriemen und Hacken aus Stein oder Knoehen ; ferner Thon- 
gefasse aus freier Hand gefornit und gebrannt, aber nocb bei- 
nah ganz ohne V r erzierungen, Feuerhcrde, Quetsch- und Schleif- 
steine, abgenagte oder gespaltene und entinarkte Knoehen, 
einige Frttchte und Flechtwerke. In den Scbichten darttber 
gesellen sich zu den Steingerathcn an einigen Orten schon 
solche aus Bronze, diese wie die Thonwaaren meist mit kel- 
tigchen Ornanienten verziert; daneben gewebte Stoffe, Schmuck- 
sachen, Kinderspielzeug und andere Luxusgegenstande. 

Zu oberet endlieh komnien an einigen Stellen die am 
lftngsten bewohnt blieben, aueh noch Eisengerkthe dazu. Da- 
nach hat man in der Schweiz, wie frtther schon in Skandi- 
navien, ein Steinzeitalter, ein Bronzczeitalter und ein 
Eisenzeitalter unterschieden. Doch koinme ich darauf noch 
zurllck. 

Aub der liebereinanderlagerung und localen Vertheilung 
der verechiedenartigen Gerathe geht deutlieh eine allmalig 
immer hiihere Entwickelung und ein zunehmender Verkehr 
mit fremden Vblkern hervor, wie das ahnlich bei den Ver- 
steinerungen in den Erdschichten, rtlckmehtlich einer steteu 
htiheren Entwickelung der Organiamen der Fall ist Zugleich 
ergiebt sich daraus, dass diese ill teste Bevdlkerung der Schweiz, 
von wclcher bis zum Jahre 1853 noch gar nichts bekannt war, 
einen sehr grossen, aber nicht niiher bestimmbaren Zeitraum 
in Anspruch genomnien hat. Sicher gehortec zu einer solchen 
Entwickelung vielc Jahrhunderte. 

Aus der sehr sorgfiiltigen Untereuchung aller nach und 
nach bekannt gewordenen Wohnsttttten muss man schliessen. 
dass diese vorhistorischen Bewohner der Schweizer Seen aus 
irgcnd eincm Grunde, vielleicht durch Feinde gedrangt , die 
Pfahlbauten in der Ostschweiz weit frtlher verlassen haben als 
die in der Westschwciz. Die Grilnde aus denen man das ver- 
muthet, sind in der That sehr sinnreich. Man findet namlich 
unter den Wasserdorfern der Ostschweiz, z. B. am Bodensee, 
noch gar keine Metallgerathe, sondem nur solche aus Stein, 
Knoehen, Thon, Holz u. s. w., also nur die altcsten Spuren 
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der Cultur. Weiter gegen West gesellen sich dazu die Ger&the 
aus Bronze in immer grosserer Zahl und Maunigfaltigkeirt, 
ttberhaupt Spuren einer vorgesehrittenen Cultur. Im Hussersten 
Westen endlich, z. B. am Neuenburger See, wo die von E. 
D6sor besonders sorgfllltig beschriebenen Pfahlbauten (con- 
structions lacustres 1864) am liingsten bewohnt worden zu 
sein scheinen, kommcn dazu auch eisernc Gerathe und MUn- 
zen; ja selbst rSmische Ziegel hat man bier aufgefunden, woraus 
hervorgeht, dass diese WasserdOrfer selbst noch zur Zeit der 
Rornerhemchaft bewohnt worden sind. Die Verdrhngung von 
Ost nach West scheint demnach eine sehr langsame gewesen 
zu sein, dergestalt, dass sie sich durch das wechselnde Material 
der Waffen und Gerilthe, sowie durch die hiihere Entwickelung 
der Cultur erkennen und verfolgen lftsst. 

Vielleicht waren es die Verdriinger, welche zueret Waffen 
aus Bronze mitbrachten, und gerade dadurch um so leichter 
die wcniger gut ausgertlstete einheimische Bevblkerung besiegten. 
Von den sesshaft gewordenen Siegern aus verbreiteten sich nun 
die Bronzegerathe allmalig auch tlber die noch nicht verdrfingte 
Urbevblkerung. Genug, Alles deutet hier einen sehr langsam 
vorschreitenden Verdrangungsprozess an. Dass er durch den 
Andrang neuer Einwanderer bedingt wurde, ist um so wahr- 
scheinlicher durch den Umstand, dass die ersten Bronzegerathe 
sogleich in solcher Vollkommenheit und Mannigfaltigkeit auf- 
treten, dass man sie nicht fUr Producte localer Erfindung halten 
kann, obwohl spater die Pfahldorfbewohner auch selbst Bronze 
gegossen haben, wie aus aufgefundenen Giessformen und Zinn- 
barren deutlich hervorgeht 

Die Sieger welche mit so bedeutend vervollkommncter 
Ausrtlstung anlangten, haben die Pfahldorfer nur zersttirt und 
nicht wieder bewohnt, wahrscheinlich weil ihre Ueberlegenheit 
in Waffen und Geriithen das unnOthig erscheinen Hess, die An- 
siedelung auf deni Lande aber jcdcnfalls bequemer und ge- 
stlnder war. 

Aus demselben Grande mbgen dapn auch von der Ur- 
bevUlkeruug spkter manche Pfahlbauten freiwillig verlassen 
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worden sein, naclidcm sie einmal mit den neuen Gerathen aus- 
gerUstet war. Ueberhaupt aber ist weder erwiesen noch wabr- 
scheinlich, dass nicht gleichzeitig auch das trockene Land 
bewohnt worden sei. ThBricht ware es jedenfalls, wenn man 
aus dieser Periode llberall Pfahlbautenreste erwarten wollte. 
Es ist kein Voiksstamm denkbar, der sich ttber grosse Land- 
tiaehen ausgebreitet, und nur an oder in Seen angesiedelt haben 
sollte. Wo diese fehlten, da baute man sich auf dem Lande an. 

Das Eisen ist erst viel spater bekannt geworden, zu einer 
Zeit, al8 nur noch wenige Pfahlbauten ganz im Westcn der 
Schweiz bewohnt waren. 

Dass in jcner Urzeit, selbst in der Steinperiode, schon 
einiger Verkehr und Handel bestand, ergiebt sich aus mehreren 
Umst&nden. Unter den Steingerftthen linden sich auch solche 
aus Nephrit, einer Steinart, die man fast nur aus dem Orient 
kennt. Wenigstens ist der Ursprung einiger in der norddeutschen 
Niederung gefundenen Nephritklumpcn nicht naher bekannt. 
Nun hat neuerdings G. de Mortillet (Compt. rend. 1865 t. 
60 p. 83) behauptet, dass dies kein wahrer Nephrit sei, son- 
dern ein Kieselgestein, welches gangfbrmig im Serpentin der 
Alpen vorkommt. L. R. v. Fellenberg hat dagegen durch 
genaue Analysen nachgewiesen, dass einige der in schwei- 
zcrischen Pfahlbauten aufgefundenen Steinbeile ganz dieselbe 
Zusammensetzung haben wie der neuseelandische Nephrit, und 
dass diese jedenfalls nicht aus der Schweiz stammen (Jahrb. 
f. Min. 1865 S. 619). Sicher sind auch unter den Resten von 
Hausthieren und Getreidearten solche, deren Stammaltern ent- 
weder bei einer Einwanderung aus Asien mitgebracht, oder 
spHter durch Tauschhandel erlangt worden sein mtlssen. Unter 
den Schmucksachen haben sich auch einige Glaskorallen von 
wahrscheinlich phtinizischem Ursprung vorgefunden, und selbst 
eine Bemsteinperle, welche letztere aus den Ostseeprovinzen 
abstammen dUrfte. 

So lassen sich also aus wenigen Gerkthen die leisen Spuren 
einer Vblkerbewegung und eines Verkehrs erkennen, die weit 
liber alle geschichtlichen Nachrichten zurttckreichen. 
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Da Violes darauf hinweist, (lass sowohl die erste ala die 
zweite BevOlkerung dieser Gegcnden aus dem Oaten, a us Asien 
eingewandert ist, so wird es von grossem Interesse, ihren Weg 
zu verfolgen. Wir haben ibn nicht tiber die Gebirge und Uber 
breite Meeresarme zu suchen, den bequeinsten Weg bot das 
Donauthal dar. Schon im Jahre 1856 fand ich auf dem sttd- 
licbcn Steilufer der Donau bei Setnlin eine viele Fuss dicke 
Lchmscbicht mit alten Topfscherben, Thierknochen und Wirbeln 
von Sttsswasserfischen, worllber ich in der 6. Sitzung der Geo- 
logen zu Wien in demselben Jabre einen kurzen Bericht er- 
stattete. 1863 beobachtete ich eine ganz analoge Ablagerung 
auf den Weinbergen bei Paulis unweit Arad, mehr als 200 Fuss 
Uber der Maros. Die Wiener Geologen haben diese, spater 
mehrfach im Donauthal beobachtete Ablagerung, wegen der 
Topfscherben „ Haferleschicht “ genannt. Kerne r brachte sie 
in seinem schOnen Werk Uber das Pflauzenleben der Donau- 
lander 1863 in Verbindung mit den sogenanntcn Kumanier- 
httgeln der ungarischen Ebenen, die er fUr den Pfahlbauten 
der Schweiz analog halt, aus einer Zeit herrtthrend, in welcher 
das grosse ungarisehe Becken noch theilweise von Wasser 
bedeckt war und einen Landsee bildete. Vielleicht bilden 
diese, jedenfalls sehr alten Reste raenschlicher Wohnstatten 
ein verbindendes Glied in jener durchaus vorhistorischen 
Viilkerwanderung. 

Man hat Anfangs geglaubt, die UrbevOlkerung der Schweiz 
habe sich nur in den Seen angesiedelt. Es sind indessen ganz 
gleiche Gerathq und undeutliche Spuren von Wohnungen auch 
auf dem Lande, auf erhbhten Punkten, und von Grliben oder 
Wallen umgeben, aufgcfunden worden, so zu Berg am Irgel 
(am Ebersberge) u. s. w. Da hat man also den Schutz 
gegen Feinde auf andere Weise gesucht. Sehr natttrlich ist 
es, dass von diesen Ansiedclungen auf dem Lande sich weit 
wenigcr Reste bis in die Neuzeit erhalten haben, da sie nicht 
(lurch Wasser und Schlamm oder Torf geschUtzt waren. Es 
ist ungefahr derselbe Grund, aus welehem man in den Schichten 
der Erde vitj mehr Ueberreste von Meeresorganismen als von 

Cotta, Die Geologie der Gegenwart. 16 
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Landbewohnem versteinert vorfindet, weil die letzteren meiat 
verwesten, ehe sie von neuen Schiehten bedeckt wurden. 

Da gar keine historischen Nachrichten darllber vorhandeu 
siud, so ist es kauin mbglieh, die Zeit zu bestimmen, in wel- 
cher diese merkwtlrdigen Pfahlbauten bewohnt waren; hdchstens 
das Hereinreichen dieser Bewobnung in die Zeit der Rbmer- 
herrsehaft lasst sieh, wie wir saben, aus einigen Umstanden 
sehliessen. Der Anfang dieser Zeit aber, der jedenfalls Jahr- 
hunderte, wahrscheinlich Jahrtausende writer zuriick liegt, 
bleibt ganz in Dunkel gebUllt. Indessen ist doch eine geo- 
logise he Methode rooglich geworden, uni anniihernd ein sehr 
hohes Alter zu erkennen. Die Landseen der Schweiz, wie 
Uberhaupt alle Landseen, werden durch Einschwemmung der 
FlUsse stets kleiner und kleiner. Diese Einschwemmung ist zwar 
an den verschiedenen Orten eine sehr ungleiche, scheint alier 
doch an jedem einzelnen Orte ziemlich gleichm&ssig vorzu- 
schreiten. Einige l’fahlbauten hat man entfernt vom jetzigen 
Ufer, unter dem seitdera angeschwemmten flachen Alluvialboden 
entdeckt, wkhrend aus ihrer ganzen Einriclitung hervorgeht, 
dass sie wie die ttbrigen im Wasser erbaut worden sind. In- 
dent man nun den Abstand dieser schlammbedeckten Wohn- 
st&tten vom jetzigen Seeufer ausmaass, und zugleich durch hi- 
storische Thatsachen aus neuerer Zeit festzustellen versuchte, 
wie viel an derselben llferstelle die Zunahme des Landes in 
einem bestimmten Zeitraumc, z. B. in einem Jahrhundert, be- 
trilgt, so ergab sieh dadurch anniihernd, vorausgesetzt dass 
die Einschwemmung local eine ziemlich gleichmiissige geblieben, 
ein wie grosser Zeitraum verstricheu sein miisse, seitdem jene 
Pfahlbauten noch vom Wasser umspUit wurden. Man hat hier- 
nach diesen Zeitraum ftlr den einen beobachteten Fall auf 4000 
Jahre geschatzt. Dcmnach wllrden dergleicbcn Hahlbauten 
schon 800 bis 1000 Jahre vor dem trojanischen Kriege bewohnt 
gewesen sein. Eine vielleicht noch genauere Zcitabschiitzung 
vorhistorischer Ansiedelungen enndglichte ein 1 863 vollendeter 
Eisenbahneinschnitt durch das Landdelta oder vielmehr den 
Schuttkegel, wclchen der Tinidre bei Villeneuve vor seinem 
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Einfluss in den Genfer See gebildet bat. Der ganze Kegel 
ist 32 */* Fuss hocb, und in einer Breite von 1000 Fuss durch- 
schnitten. In dem Einschnitt beobaehtete A. v. Morlot drei 
Culturechichten Ubereinander; die oberste init rOmischen Ziegeln 
und einigen EisengerUthen 4 Fuss unter der Oberflftche; die 
zweite rait Topfscherben und Bronzegcrathen 6 Fuss tiefer, 
oder 10 Fuss unter der Oberflaehe; die dritte mit Menschen- 
und Thierknochen und sehr rob gearbeiteten Topfscherben, 
welche nach ihrer Analogie der Steinzeit angehbren, 9 Fuss 
unter der zweiten, oder 19 Fuss unter der OberflUche. Aus 
zablreichen Umst&nden geht hervor, dass die Schicht mit den 
rOmischen Ziegeln und Gerathen 13 bis 18 Jahrhunderte alt 
ist; da nun nach sehr scharfsinnigen Untereuchungen der 
Zuwachs dieses Kegels ziemlich gleichmassig erfolgte, und 
gleichsam eine geologische Sanduhr darstellt, so berechnete 
daraus von Morlot das Alter der Bronze-Schicht auf 24 
bis 42 Jahrhunderte, das der untersten Culturschicht auf 47 
bis 70 Jahrhunderte, und das des ganzen Kegels auf 70 bis 
110 Jahrhunderte; oder einfacher ausgedrllckt: das Alter der 
Bronze Schicht zu 3 bis 4000 und das der kltesten Cultur- 
schicht zu 5 bis 7000 Jahren, was nattlrlich wieder nur fUr 
diesen Fall gilt. Ueberhaupt aber Bind alle derartigen Berech- 
nungen mit grilsster Vorsicht aufzunehmen und nie als vOllig 
zuverlassig anzusehen, da ein wirkliches Gleichbleiben der 
Bildungsumstknde kaum erwiesen werden kann. 

Bedenkt man nun aber, dass die Beviilkerung der Pfahl- 
dorfer sicher keine ursprllngliche , autochthone, sondera eine 
eingewanderte war, und dass sie mancherlei Kunstfertigkeiten, 
ja wohl selbst schon einige gezfthmte Thiere mitgebracht hat, 
so schiebt sich dadurch der Zeitraum, in welchem die Erde 
Uberhaupt von Menschen bewohnt wurde, ziemlich weit ttber 
die sonst ttblichen Annahmen hinaus, was indessen mit zahl- 
reichen Ergebnissen anderer Forschungen Uber das Alter des 
Menschengeschlechtes vollkommen tlbereinstimmt. Besonders 
lehrreich sind in dieser Beziehung bekanntlich die Arbeiten 
von Lepsius, Henne und Brunnet de Bresle. Der Erstere 
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verfolgte in seinem Konigsbueh der alten Aegypter die Dyna- 
stien dieses Landes bis zum Jahre 4242 v. Chr. zurtlek, wfthrend 
Henne fllr 375 Pharaonen einen Zeitraura von 6117 Jahren 
bcrcchncte, der mit dein Jahr 375 v. Chr. schliesst, also bis 
lieute 8358 Jahre ergiebt. Brunnet de Bresle schliesst da- 
gegen aus seinen Forschungen, dass Menes I. etwa 5000 Jahre 
vor der ersten griechischen Eroberung liber Aegypten geherrscht 
haben mllsse. Die Auffindung eines alten Thierkreisbildes in 
demselben Lande lftsst durch die Stellung seiner Figuren auf 
cin ahnlich holies Alter schliessen, so dass nach dem Allen 
kaum noch bezweifelt werden kann, dass in Aegypten schon 
vor 8000 Jahren eine starke Bevolkerung vorhanden war, die 
cine gewisse Cultur besass. Rechnen wir ftir die Entwickelungs- 
geschichte bis zu einer solchen Culturetufe, wie wir sie fUr 
jene Zeit voraussetzen mllssen, auch nur 2000 Jahre, so ftlhrt 
uns das daliin, das Alter des Menschengeschlechtes in Aegypten 
nicht unter 10000 Jahren anzuneliraen. 

Die Auffindung von Menschenresten und Stcinger&then in 
gcwissen Ablagcrungen, auf die ich spiiter zu sprechen komme, 
vergrOssert aber diesen Zeitraum noch bedeuteud. 

Da ich liber die Steinger&the noch besonders zu sprechen be- 
absichtige, so erlaube ich mir hier nur wenige Bemerkungen Uber 
die anderen, unter den Pfahlbauten aufgefundenen Gegenst&nde. 

Die Holzarten welche man zum Bauen verwendete, sind 
dieselben welcbe noch jetzt in diesen Gegenden wachscn, und 
welche denselben ursprllnglich augchOrtcn. Unter den Nutz- 
und Nahrungspflanzen wie unter den Hausthieren, finden sich 
dagegen schon einige, deren eigentliche Heimath Asien zu sein 
scheint, wenn sie auch zum Thcil in Europa heimisch ge- 
worden sind. Dahin gehoren zwei- und sechszeilige Gerste, 
Weizen, Holziipfel und Holzbirnen, Schafe, Ziegen und Kinder. 
Aus den versunkenen und meist verkohlten Vorriithen ergiebt 
sich, dass man alle diese Pflanzcn und Thiere als Nahrungs- 
mittel verwendete und in mancherlei Gestalt zubereitete. Die 
Aepfel und Birnen als getrocknete Schnitzen, die Kornfrtichte 
geriistet und zwischen Steinen zerquetscht, zuletzt sogar zu 
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ciner Art Brod ausgebacken. Aus alien Thierknochen 1st das 
Mark sorgfaltig ausgesehabt, nachdem man sie zerschlagen oder 
zerspalten. Neben diesen Lcbensmitteln finden sich aber nocb 
Reste von Waldbeeren, Schlehen, Haselnllssen, Wasserntlssen 
und dergleichen. Unter den Culturpflanzen spielt auch der 
Flachs schon cine sehr wichtige Rolle, aus dcm man Anfangs 
nur Faden, Strieke und Geflechte, spkter aber aueli Gewebe 
auf sehr einfach construirten WcbstUhlen hergestellt zu haben 
scheint. 

Auch die ungeziihmten Thiere, von denen mehrere jetzt 
in der Schweiz nicht mehr vorbanden, scheincn in grosser 
Zald, theils zur Nahrung, theils zu anderen Zwecken erlegt 
worden zu sein. Dr. Rlltimcyer hat die in den Pfahlbauten 
aufgefundenen thierischen Reste sehr sorgfdltig untersucht und 
nachstehendes Verzeichniss entworfen. 

Sangethiere. 

II aus h und, wahrschcinlich 
mit den Mcnsehen eingewandert. 
Fuchs. 

Wilde Katze. 

Igel. 

Bibcr, jetzt in der Schweiz 
nieht mehr vorhanden. 
Hermelinwiesel. 

Wolf. 

Eichhorn. 

Schwoin, sehr hiiufig, drei 
Bacon (Torfschwein , Wild- 
schwcin und Hausschwein). 
Ausser dem Fleisch wurden 
die Fangznhnc vielfach be- 
nutzt. 

Pferd, man hat nur wenig 
Reste davon gefunden, wahr- 
seheinlich weil es nicht zur 
Nahrung dientc. 

Edelhirsch, ungemcin hiiuiig, 
die Ueweihe fanden eine aus- 
gedehntc Anwendung. 


1. M e n s c h , es finden sich davon 
unter den Pfahlbauten nur sehr 
wenig Knochcn, woraus sichcr 
zu schiiessen ist, dass diuTodtcn 
auf dem Lande begraben wurden. 
Wahrscheinlich in ktlnstlichen 
Hligeln (tumuli), deren sich in 
jenen Gegenden bis 90 Fubs 
hohu vorfiuden, mit menaeh- 
liclien Gcbeinen uud Geriitiien 
von derselben Construction wie 
die unter den Pfahlbauten. Es 
scheint ein kleiner Mensehen- 
schlag von zierlichem Bau gc- 
wesen zu sein. 

2. Brauner Biir, die Zahnc 
wurden vielfach benutzt, wahr- 
scheinlich auch der Pelz. 

.I. Dacha. 

4. Ilausmarder. 

5. Baummarder. 

6. litis. 

1. Fischotter. 


V. 

10 . 

11. 

12 . 

13. 

14 . 

15. 

16. 


17 . 


IS. 
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19. Reh. 

20. Elenthier, in der Schweiz 
liingst nicht mehr vorhanden. 

21. Rennthier Oder Damm- 
hirach, bcidc nicht mehr in 
der Schweiz hcimisch. 

22. Steinbock, fast ausgestor- 
ben. 

23. Ziege, eingefUhrb 

24. Schaf, eingeftihrt 

25. Hauskuh, cingcfUhrt. l)ass 


sie auch schon gemolken wurde, 
dafilr sprechen Kiisefonnen. 

20. Urochs, beinahe Ulierhanpt 
ausgestorben. 

Recht auffaliend ist cs, das* 
von Hascn keine Reste gefon* 
den worden sind; vermuthlirh 
hat man ihr Fleisch nicht ge- 
gessen , wie ea noch jetzt von 
vielen slavischen VolksatSm- 
men verschmaht wird. 


Vogel. 


1. Tanbcnhabicht. 

2. Sperber. 

3. Wilde Taube. 

I 

4. Wilde Ente, zwei Arten. 


I 5. Reiher. 

Merkwilrdiger Weise ist noch 
keine Spur von HausgeflUgel 
aufgefunden worden. 


Eeptilien und Fische. 


1. SUsswasserschildkrtite. 

2. Griiner Frosch. 

3. ilccht. 


4. Lachs. 

5. Karpfcn. 

6. Woissfisch. 


Der Anbau mehrerer Nutzpflanzen und die Haltung von 
Thieren sprechen aufs Neue daflir, dass entweder nicht die 
gesammte Bevolkerung in den Pfahlbauten wohnte, oder dass 
diese nur zu vorlibergehendem Aufenthalt angelegt warden. 


Man hat, wie ich bereits crwabnte, nach den in auf einander 
folgenden Perioden tlblichen, oder doch vorhcrrschenden Ge- 
rathen, die Entwickelungsgcschichte der Menscheu in eine 
Steinperiode, Bronzeperiode und Eisenperiode einge- 
theilt, weil fast ii he rail das Hauptmaterial fllr Waffen und 
raaneherlei Hausger&the in dieser Keihe auf einander folgtc, 
die zugleich den natllrlichsten Entwickelungsgang der Erfin- 
dungen bezeichnet. 

Die Steinperiode hat man spiiter noch in eine hltere und 
jtingere getrennt, je nacbdeiu die Bearbeitung eine nur schr 
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rohe, oder schon eine einigermaassen zierliche war. Der Ver- 
wendung dee Steins zu Gerathen entspricht ttbrigens in ein- 
zelnen Erdgegenden die dee Holzes oder der Knochen und 
Muscheln. 

In einigen Landern, z. B. in Nordamerika und in einigen 
Gegenden Asiens, lsisst eich zwischen die Stein- und Bronze- 
periode noeh cine Kupferperiode als Uebergangszeit einschie- 
ben, in welcker das Zinn noch nicbt als passendes Legirungs- 
mittel fUr das Kupfer bekannt war. Diese Zwischenperiode 
wird wahrscbeinlich Uberall da eingctreten sein, wo sich ge- 
diegenes Kupfer nahe an der Erdoberfliicke fand, wie z. B. am 
Lake superior. 

Livingstone behauptet sogar, dass es fUr einen grossen 
Theil von Afrika keine Stein- und Bronzeperiode gegeben habe, 
dass viclmehr die Neger seit frUhester Zeit das Eisen zu 
schmelzen und zu bearbeiten verstanden batten. 

Das Zinn findet sich gar nicbt gediegen, Uberbaupt nur an 
verbaltnissmSssig wenigen Orten der Erde, und in einem nicht 
so leicht als brauchbares Erz erkennbaren Zustande. Es setzt 
deshalb schon manche zufkllige Entdeckung, Handelsverbin- 
dungen und einen bedeutenden Fortschritt dcr Technik voraus, 
ehe man dahin gelangen konnte, die zu Waffcn und Werk- 
zeugen viel besser als reines Kupfer gecignete Bronze zu giessen. 
Daher kommt es denn auch, dass die Bronzegerathe Uberall 
sogleich mit einer weit vollkommneren Entwickelung der Form 
und mit mehr Verzierungen auftreten, als die aus Stein oder 
Kupfer, die den Bronzegerathen vorausgingen. Sie wurden 
auch sogleich weiter verbreitct als die vveniger zweckmassigen 
KupfergerHthe. 

Die Kupferzeit ist also nur local einzuschieben, da wo es 
gerade viel Kupfer gab, wie in den Erdschichten gewisse or- 
ganische Formen'auch nur local als Vcrsteinerungen vorkommen. 
Unter den Pfahlbauten der Schweiz hat man kein einziges 
Kupfergerkth gefundcn. 

Die Gewinnung und Bearbeitung des Eisens setzt einen 
noch weit grdsseren Fortschritt in der Metallurgie voraus als 
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die der Bronze, denn obwohl Eisenerze ungemein hkufig sind, 
bo findet sich doch beinahe gar kein gediegenes Eisen und 
seine Erzc sind ziemlich Bchwer schmelzbar. Das ist der Grund 
warum die Anwendung des Eisens Uberall erst zuletzt einge- 
treten ist. Nur MeteoreisenfUlle scheinen ganz vereinzelte und 
locale Ausnahmen bewirkt zu haben, wcil in diesen Masse n 
das gediegene Eisen sogleich schmiedbar auftritt und aueh 
mehrfach vcrarbeitet worden ist. 

F. Wibcl lmt allerdings in seinem Schriftehen tlber die 
Cultur dor Bronzezeit Nord- und Mitteleuropa’s (1865) die 
Reibenfolge der Metallanwendung etwas anders festzustcllen 
versucbt, indem er dabei von der Annahme ausgeht, die Be- 
woliner Nord- und Mitteleuropa’s batten sich alluiiilig selbst- 
stkndig eine Kenntniss der Metalle und ihrer Bearbeituug er- 
worben. Naeh ihm ist fllr sie die Altersreihc: Gold, Bronze, 
Kupfcr, Zinn, Blei, Silbcr und Eisen. Bronze ist biernach durch 
Versehmelzung von zinnhaltigen Kupfererzen vor den beiden 
einzelnen Metallen dargestellt worden. Die Zinnbarre, die man 
in einem Pfahlbau gefunden, sowie die leichterc und altere 
Gewinnung des Zinnes aus Scifcnlagern , im Vergleich zu der 
aus Gangen, spricht aber niebt fllr diese Reihe, und wo man 
gediegenes Kupfer fand, da hat man es sicher frllher benutzt 
als seine Erze. 

Wir leben gcgenwUrtig rccht eigentlich noch in der Eisen- 
zeit; noch nie ist dieses Metall so herrsebend und so all- 
geniein verbreitet gewesen als jetzt, docb ist in der Anwendung 
desselben in so fern eine Aenderung eingetreten, als man mehr 
und mehr Stahl daraus darstellt. Dieses Stadium liessc sich als 
Gussstahlzeit bezeichnen. Aber es ist wohl mbglich, dass 
wir uns bereits dem Culminationspunkt der Eisenzeit nahern, 
und dass mit dem Eisen dann cin andercs Metall die Herr- 
schaft tbeilt. 

Welches kiinntc das sein? Nun es bedltrfte in der That 
nur einer leiehten und billigcn Methode fllr die Darstcllung 
des Aluminiums aus Thon odcr Lehm, urn dieses Metall fllr 
viclc Zwecke noch nutzbarer zu machen als Eisen. Seine 
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grosse Widerstaudsfhhigkcit gegen Oxydation und seine, fllr 
ein Metall ganz ungewBhnliche Leichtigkeit , lassen eine sekr 
ausgedehnte Anwendung desselben fltr manche Zwecke er- 
warten, wenn es auch mentals das Eisen verdriingen wird, wie 
ja auch dieses die Bronze, das Kupfer und den Stein nicht 
vollstiindig verdrilngt hat. 

Die Stein- und Metallzeitalter, welche in dem nattlrlichen 
Verlauf der hbheren Entwickelung, deren Ausdruck sie zugleich 
sind, ihre vollstiindige Begrtlndung finden, entwickelten sich 
abcr keineswegs ttberall gleichzeitig, vielmehr in den verschie- 
denen Lhndcrn oder Welttheilen sehr ungleichzeitig und mit 
theilweisen Ueberspringungen , gerade so wie die Cultur der 
versehiedenen Viilker nicht gleiehen Schritt einhielt. 

Wahrend in Europa und in manchen anderen Gegenden 
der alten Welt lfingst das Eisenzeitalter eingetreten, d. h. dieses 
Metall sehr allgemein eingeftlhrt und gleichsam zur Herrschaft 
gelangt war, kitmpften die Vblker Amerika's noch Jahrhunderte 
mit Waffen von Kupfer, Bronze oder Stein. In manchem cnt- 
legenen Erdwinkel, auf mancher einsainen Insel findet man 
sugar noch jetzt die heiniische Beviilkerung im Stein- oder 
Holzzeitalter, wie denn Uberhaupt die verschiedensten Entwicke- 
lungsstufen der Menschen neben einander bestehen. Die Ent- 
wickelungsgeschichte der Menschen ist keine allgemeine und 
in alien Erdgegcnden zusammenhangend gleiehmassig fort- 
schreitende, sondern fltr jedes Land oder Volk eine besondere, 
mehr oder weniger begtlnstigt durch Weltlage, Klima und 
Bodenbau. 

In den Waffen und Gerathen drtlckt sich zugleich der 
geistige Entwickclungszustand aus; Uberall aber wo Eisen- 
v81ker gegen solche vordrangen, denen dieses Metall noch 
nieht geliiufig, da wurden sie deren Besieger und Herrscher, 
nieht nur dureh das bessere Material ihrer Waffen, sondern 
auch weil sie Uberhaupt eine hiihere Stufe der Cultur erklom- 
men batten. Sie fUhrten nun plOtzlich, oft unmittelbar nach 
dem Stein, das Eisen ein, und die Bronzezeit ward ganz 
Oberschritten. 
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Auch in dieser Beziehung zeigt uns die Geologie eine 
grosse Uebereinstimmung mit der Geschichte. 

Auch in den Ablagerungen der Erde finden sich grosse 
locale Lticken, dergestalt, dass z. B. munittelbar Uber den Ge- 
steinen der Grauwackenperiode die der Kreideperiode liegen. 
Der Grand dieser geologischen Lticken ist allerdings ein etwas 
anderer, al»er die Geschichte der Erde lasst sich ebenso wie 
die der Menschen nur bis zu einera gewissen Grade, und nie 
in scharf abgegrenzte allgemeine Perioden eintheilen. Auch 
der Erdbau schritt local ungleich vor; von irgend einer allge- 
meinen geologischen Katastrophe, welche die gesammte Erd- 
oberflttche gleichzeitig betroffen, ist noch nicht die geringste 
Spur aufgefunden worden, so sehr sich auch die Phantasie 
mancher Naturforscher damit beschaftigt hat. Die geologische 
Vorwelt ist Uberhaupt nicht durchaus und wescntlich von der 
geschichtlichen Jetztwelt abweichend, und am wenigsten durch 
irgend einen scharfen Abschnitt da von getrennt ; beide verlaufen 
vielmehr allmUlig in einander, wie alle frllheren geologischen 
Perioden in einander verlaufen. Selbst die Entetehung oder 
das erste Auftreten des Menschen fand sicher nicht tiberall 
gleichzeitig statt, so dass ganze Inselgruppen und Welttheile 
noch von keines Menschen Fuss betreten waren, wahrend an- 
dere schon eine zahlreichc Bevolkerung enthielten. Das Auf- 
treten neuer Thier- oder Pflanzenarten glich aber ganz dem 
Auftreten neuer inenschlicher Individuen. Die Organismen, 
welche in den verschiedensten Perioden die Erde bewohnten, 
und dcren Ueberreste man versteiuert findet, sind zwar stets 
andere geworden, der Art, dass zwei weit aus einander liegende 
Zeitraume sich in dieser Beziehung sehr stark von einander 
unterscheiden , aber nicmals ist eine solche Aenderung plotz- 
lich eingetreten; die ungleichen Artcn sind vielmehr in ganz 
ahnlichcr Weise auf einander gefolgt wie die einzelnen Indi- 
viduen. Wahrend einige Arten erloschen, entstanden andere 
neu; aber neben den neuen lebten zu jeder Zeit sehr viele 
alte Arten fort, bis auch sie nicht mehr den veranderten Zu- 
standen entsprachen. So hat naeh und nach eine stete Aen- 
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derung der organischen Einzelformen stattgefunden, ohne dass 
jemals eine Unterbrcchung in dem allgemeinen Haushalt dcs 
Lebens cintrat. 

Ein Unterechied zwischen der Geschichte der Erde und 
der der Menschen darf aber hier allerdings nieht unerw&hnt 
bleiben; w&hrend niimlich auf der Erde die nach einander auf- 
getretenen Species der organischen Wesen im Grossen und 
Ganzen einen Uberall gleichmassigen und auch ziemlieh gleich- 
zeitigen Fortschritt vom Niederen zum Hbheren, vont Einfacheren 
zum Mannigfaltigeren verrathen, also einen Fortschritt nach 
allgemeinen Gesetzcn, erkennen wir aus den Ueberbleibseln 
der raenschlichon Kunst viel deutlichere locale Fortschritte, der 
Art, dass in dem einen Lande noch die niederste Entwickelung 
herrscht, w&brend in einem anderen bereits eine sehr hohe er- 
reicht ist. Selbst dieser Unterechied ist jedoch nur ein relativer, 
denn im Allgemeinen zeigt auch die Menschheit ein Fortschreiten 
zu immer hOherer Entwickelung, und local ist auch die Reihen- 
folge der hiiheren Speciesentwickelung keine ganz gleichmitssige. 

Gehen wir jetzt noeh etwas speeieller auf das Steinzeit- 
alter und dessen Ueberreste ein. 

Ueberall wo der Mcnsch sich tlber den ereten Natur- oder 
Urzustand erhoben und einige Kunstfertigkeit entwickelt hat, 
da beginnt diese mit Bearbeitung dcs Steins (des Holzes, der 
Muscheln, der Knochen) — mit Steingerathen — , man suchte 
nach etwas Hartem um das weicherc IIolz, Knochen, Horn und 
dergleichen zu bcarbeiten. Die Anwendung der Metalle ist 
offenbar erst nach der Sonderung einzelner VolksstSmme, und 
von diesen in ungleichcn Zeiten, entdeckt oder angenommen 
worden. Ware sie schon den ereten Bewohnern der Erde ge- 
lSufig gewesen, so wttrde sie sicher auch alien ihren Nach- 
kommen, nur in ungleichem Grade der Ausbildung, vcrblie- 
ben sein. 

Man kennt SteingerKthe in grosser Zahl aus Deutschland, 
Skandinavien , England, Frankreich, der Schweiz, Italien und 
Grieehenland; man kennt sie aus Nordamerika, aus Mexiko, 
aus Ostindien und aus zahlreichen anderen nicht europUischcn 


Digitized by Google 



252 


(icologie tmd Oeschichte. 


LMndcrn, besonders von solchen Inscln, dencn mctallisclie Lager- 
statten fehlen, von diesen sogar aus dcr neuesten Zeit her- 
rtthrendc. 

Die Steinartcn die man zu solchen Geriitlien verwendetc 
und die Foraen die man daraus hcrstelltc, zeigen in den ver- 
schiedensten Landern und aus den verschiedcnstcn Zeiten, bei 
unwesentliehen localen Modificationen, eine gewisse allgeraeine 
Uebereinstimmung, welche gleichsam durch die Natur geboten 
war. Nur die Zeit der Anwendung war eine sehr ungleiche, 
d. h. die absolute Zeit, niebt die relative, welche letztere 
stets dem Entwiekelungszustandc dcr Vblker cntsprach. 

Als Material fUr Steingerkthe wurden in der Regel meg 
lichst harte und zugleich zlihe Steinarten gewkhlt. So z. B. 
je nach dem localen Vorkommen: Feuerstein, Horn9tein, Quari, 
Qrllnstein, Gabbro, Serpentin, Basalt, Lava, Obsidian, ganz 
vorzugsweise gern aber Nephrit, den man dazu sclion in sebr 
alter Zeit verflthrt zu haben scheint, denn Fundorte desselben 
sind bis jetzt nur in Asien und auf Neuseeland sicher bekannt. 

Die Fornien der Geriithe aus Stein sind zwar im AUgc- 
meinen weit einfacher und weniger verziert als die der Bronzen, 
sie variiren aber doch sclion einigennaassen nach der Zeit, dcr 
Mode, dem Material und clem Zweek. 

. Am hllufigstcn findet man Kcile, Beile oder Meisel; 
sic dienten wold zugleich als Werkzeuge und als Waffen; ihnen 
scldiessen sich durch die Form zunilchst die seltneren Hammer 
an. Ihre Befestigung an einen Stiel, Helm oder Griff aus Hoiz 
gesebah auf verschiedenc VVeisc; durch eine gebohrte Oese (in 
der Schweiz selten), durch Einklcmmen in einen Spalt, in wel- 
chem sie dann mit Lederriemcn , Sebnen oder Pflanzenfasern 
festgebunden wurden, oder durch theilweises Versenken in das 
dicke Endc eines Hirschgewcihes, so namentlich die Meisel (be- 
sonders hilutig in der Schweiz). 

Nachst den Beilen, HHmmern, Keilen und Meiseln finden 
sicli am hftufigsten Messer, 1’feilspitzen und sagenartige 
1 11 st rumen te. Dazu eignete sich in Europa vorzugsweise der 
Feuerstein, in Mexiko der Obsidian. Aus ilim haben die In- 
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dianer noch lange nach der Entdeckung Amerika’s vortrefflicke 
Kasirmesser , und selbst aus einem Stuck sehr kunstreich aus- 
geschlagene Armbttuder hergestellt. 

In der Schweiz hat man ferner aus Stein aufgefunden: 
Sehlagsteine, Schleudersteine, Wcbstublsteine, Wetz- 
steine aus Sandstein und Reibsteine aus Granit, welche 
letztere als QuetsehmUhien fUr Korner dientcn, endlich einige 
Schniucksachen und Aniulctte. 

Die Anfertigung dieser GerUthc schcint wenigstens in der 
letzten Zeit der Steinperiode vorzugsweise an besonderen Orten, 
und wie die der ThongefUsse, in besonderen Works tUtten er- 
folgt zu sein. 

Stcine dienten von je her im rohen wie im bearbeiteten 
Zustandc als Wurfwaffen odor Geschosse , nicht bios fUr die 
freie Hand, wie schon vor Troja, sondem aueh fUr Schleudern 
(David) und fUr Ballisten; ja sie reichen als sehr ernste Waffen 
zieinlich weit in die Zeit herein, in der man nicht nur Eisen, 
sondem auch Schiesspulver zu Kriegszwecken vcrwendete. Die 
Ultesten GeschUtzkugeln wurden vorherrschend aus Stein gc- 
arbeitet, und sogar die Gewichtsbestimmung der GeschUtz- 
kaliber stammt z. Th. noch aus dieser Steinkugelzeit her. 

Die Anwendung des Steins als Angriffswaffe, zum Werfen, 
ist jedenfalls die ursprUngliehste ; selbst einige Affenarten bc- 
dienen sieh bekanntlich dieser Waffe, und sie dUrfte auch beim 
Mensehcn jeder Bearbeitung vorhergegangen sein. Dann erst 
trat eine anfangs sehr rohe Bearbeitung fUr manche andere 
Zweckc ein, die sieh mehr und mehr ausbildete, bis man 
nicht nur zwcckniassigc , sondern selbst zierliche Formen aus 
Stein herstellte. 


Bis hierher haben uns die merkwUrdigen Pfahlbautcn ge- 
leitet ; weit darlibcr hinaus reichcn aber, wie es schcint, die 
SteingerUthc und die Reste von Menschenknochen, die 
man neucrlicb an sehr vielen Orten, besonders in Frankreich, Eng- 
land, Belgien und Diincmark innerhalb gewisser Ablagerungen 
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aufgefunden hat, die zugleich Reste von ausgestorbenen Thieren 
enthalten, oder die sich aus anderen GrOnden als sehr alt er- 
geben. Was bis zuin Jahre 1862 darttber bekannt war, hat 
Lyell in seinem Werk: „The antiquity of man 14 1863 sehr sorg- 
fkltig zusamraengestellt. Seitdem sind aber bereits eine Mengre 
neue Entdeekungen auf diesem Gebiete gemacht worden, aus 
denen die Richtigkeit der Tbatsachen Ubereinstimmend ber- 
vorgeht. 

Folgen wir Lyell’s Buch fUr die Uebersicht dieser merk- 
wtlrdigen Funde, die wtinschenswerthen Bemerkungen wenlen 
sich auch hicr leicht einflechten lassen. 

Die Torflager Danemarks, welche 10 bis 40 Fuss Mkchtig- 
keit erreichen, liegen in Vertiefungen der nordischen Diluvial- 
formation, sind also neuer als diese. Hire unterste Schicht, 
1 bis 3 Fuss dick, besteht fast ausschliesslich aus deni ge- 
wtihnlichen Torfmoos Sphagnum paiustre; dartlber sind dann 
auch andere Pflanzen eingemengt, namentlich viele St&mme 
von Fichten (Pinus sylveslrisj, hOher hinauf auch Eichen, 
Birken, Haseln und Aspen. In den jetzigen Waldern dieser 
Gegenden herrscht dagegen durchaus die Rothbuche (Fagus 
sykxttica) vor. Schon die Reihenfolge der vorherrsclienden Holz- 
arten ist sehr merkwUrdig. Man kann auf einander folgend eine 
Fichten-, Eichen- und Buchenperiode unterseheiden ; zur 
Rfimcrzeit bestand bereits die letzterc. Vielfach sind in diesen 
Tortlagern auch Kunstproducte aufgefunden worden. Untcr 
einem Fichtcnstamm fand Steenstrup Feuersteinwaffen als 
die illtesten, und es scheint, dass sich die Zeitalter der Gerathe 
den Zeitaltern der herrschenden Waldbkume auf den diinischeu 
Inseln, wic folgt zuordnen: 

Steingerathe — Fichtenperiode, 

Stein- und Bronzegeriithe — -Eichenperiode, 
Eisengerkthe — Buchenperiode. 

Niichst den Tortlagern sind in Diinemark die Haufen oiler 
Hllgel von Austcrschalen und von den Schalen anderer essbarer 
Couchylien besonders merkwUrdig, da sie offenbar durch frlih- 
zeitige Bewohner aufgehauft wurden, und zugleich Knochen von 
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andcren Thieren, sowie einzelne Geriithe aus Feuerstein, Kno- 
chen, Horn oder Holz, nie aber aus Bronze, enthalten. Ea 
scheiut demnach bei diesem A us tern fressenden V bikers tamme 
der Steinperiode schon eine Art von Strassenpolizei bestanden 
zu haben, welche darauf sah, dass die leeren Schalen und an- 
dere Speisereste an besonderen Stellen vor dem Dorfe aufge- 
schtlttet wurden. Diese HUgel erreichen zuweilen 1 0 Fuss Hohc, 
und 1000 Fuss im Durchmesser, setzen daiier eine ziemlich 
lange Entstehungsperiode voraus, die lediglich der Steinzeit 
angehbrt. Sie finden sich nur an den KUsten der Ostsee, nicht 
an denen der Nordsee, und doch sind alle die Schalen essbarer 
Conchylien ( Ostraea edtdis, Mytihis edidis und Litlorina litloraea) 
so gross, als die derselben Species in der Nordsee, whhrend 
sie gegenwartig in den brakiscben GewSssem der Ostsee nur 
1 j oder */i dieser Grbsse erreichen. Diese auffallende Er- 
scbeinung ltet sich geologisch erklaren. Aus mehreren That- 
sachen geht nUmlich als sehr wahrscheinlick hervor, dass die 
Verbindung der Ostsee mit der Nordsee frllher ttber einen Theil 
von Jutland hinweg noch eine weit offenere gewesen ist, als 
gegenwilrtig durch die schmalen Meerengen des Sundes und 
der Belte, und dass in Folge davon damals auch das Wasser 
der Ostsee echtes Meerwasser war, nicht brakisch wie jetzt. 

Eine Zeitabschfttzung ist hier freilich nicht miiglich, jeden- 
falls bat aber ein sehr langer Zcitraum dazu gehiirt , um eine 
so totale Aenderung des Zustandes zu bewirken. Die Tbier- 
reste welche man in jenen HUgeln gefunden hat, rUhren alle 
von noch lebenden Species her, doch sind darunter sehr viele 
Knochen vom Pinguin (Aka impennis) , der jetzt diese Gegen- 
den nicht mebr bewohnt. 

Vereinzelt wttrden solche Beobachtungen, welche positive 
Zeitbestimmungcn nicht zulassen, keinen grossen Werth haben, 
aber durch die Vielzahl analoger Falle ergeben sich daraus 
Sehlussfolgerungen von hohem Werth. Ich werde deshalb von 
der grossen Zahl der bekannten die hervorragendsten , aus 
z. Th. sehr weit von einander entfernten Gegendeu, hier zu- 
sammenstellen. 
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Im Niltbale, dessen breiter Boden vom Fluss angescbwemmt 
ist, wurden in den Jabren 1851 — 1854 auf Veranlassung 
Leonhardt Horner’s zwei Reihen Schachte und Bohrlocher 
abgeteuft, um den angeschwemmten Boden zu uutersueben. 
Die Schiichte brachte man bis 24 Fuss tief nieder, die Bohr- 
1 ocher bis 60 Fuss tief; auch mit lctzteren wurde der Boden 
des Schwenmilandes noch nicht erreicht. Bis in die grossten 
erreichten Tiefen hinab fanden sich im Schlamm Spuren mensch- 
licber Tbiitigkeit, namentlich Ziegelstticke , Topfscherben und 
cin kupfernes Messer, sowic Schalen von SUsswassermuscheln, 
die siimmtlich mit jetzt lebendcn Species Ubereinstimmen. 

Nach Schiitzung franzosischer Ingenieure betragt die Nil- 
anschwemraung im Mittel 5 Zoll in je 100 Jabren. Rechnet 
man nun, urn sicberer zu gehcn, mit Horner, dass sic durch- 
scbnittlich in 100 Jabren 6 Zoll betragen babe, so waren, um 
60 Fuss Dicke zu erroichen, immerhin 12000 Jabre notbig, 
und zwar nur flir den bis jetzt 1 aufgescblossenen Theil der Ab- 
lagerung. Wie machtig dieselbe darunter noch fortsetzt, ist 
unbekannt. 

Diese gcologische Thatsache steht demnach, ohne irgcnd 
eine Zeitgrenze zu ziehen, in vollem Einklang mit dem, was 
nach einer vorhergehenden Bemerkung aus bistorischen Unter- 
suchungen ganz anderer Art hervorgeht. 

Wenden wir uns jetzt von Afrika nach Nordamerika. 

Im Ohiothale wurden zahlreiche kttnstliche Hllgel aufge- 
fundeu, die von einem unbekannten Volke herrllbren — miigen 
sie diesem nun als Grabhllgel, Tempelhllgel oder Befestigungen 
gedient haben — , deren Masse bis 20 Millionen Cubik/uss betriigt. 
Einige sind von machtigen Bitumen bewachsen, deren einer, 
als er im Jabr 1842 gefallt wurde, 800 Jahresringe erkennen 
Hess. In diesen Hilgeln fand man Geriithe von Stein, Silber 
und Kupfer, Thonwaaren, rohe Sculpturen und Menschen- 
knochen, so wie Meeresmuscbelschalen. Irgend ein Zeitalter 
lUsst sich ftlr den Bau dieser Hllgel wieder nicht bestimmen, 
wohl aber ergiebt sich aus ihrem Inbalt und den Bftumen die 
darauf steben, dass diese Gegend bereits vor tausend Jabren 
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von einem Volke bewohnt wurde, welches in der Cultur und 
ira Verkelir so weit yorgeschritten war, dass es Obsidian aus 
Mexiko, Kupfer und Silber vom Lake superior, und Muschel- 
scbalen aus dem Golf von Mexiko beziehen konnte. 

Aus der Lage einiger Menschenschitdel, welche beim Grund- 
graben fllr eine Gasanstalt zu New-Orleans 16 Fuss tief unter 
der Oberfliiche gefunden wurden, bereehnete Dr. Dowler 
mit BerUcksichtigung der jetzigen Flussanschwemmung ein 
Alter von 50000 Jahren. Die Grundlagen fllr diese Berechnung 
sind indessen zieralich unsicher. 

Die Halbinsel Florida ist im Stlden von breiten Korallen- 
riffen uiugeben, die nur aus lebenden Species bestehen. Aus 
dem gcgenwiirtigcn Wachsthuin dieser Rifle bereehnete Agassiz 
filr sie llberhaupt ein Alter von 135000 Jahren, die Lage von 
Menschenresten in denselben deutet aber fllr diese ein Alter 
von 10000 Jahren an. 

Kehren wir von dieser Abschweifung Uber den atlantischen 
Ocean nach Europa zurllck. 

Die Steingerathc und Canoes die man in den alten Ufer- 
linien an der West- und Ostktlste des mittleren Schottlands 
aufgefunden hat, scheinen jedenfalls sehr alt zu sein, bieten 
aber keinen einigermaassen sicheren Anhaltepunkt fllr Zeitbe- 
stimmung. 

Es verhalt sich fihnlich mit den Ueberresten einer Fischer- 
htltte, welche bei der Grabung des Canales der den Malarsee 
mit der Ostsee verbindet, unter 60 Fuss dicken marinen Ab- 
lagerungen, aber unter der jetzigen Landoberflilche aufgefunden 
wurde. Aus ihrer starken Bedeckung durch marine Schichten 
geht hervor, dass diese Gegend nach Erbauung der HUtte ge- 
sunken, in diesem Niveau sehr lange vom Meere bedeckt ge- 
wesen sei, und dann in einer Zeit die alien historischen Nach- 
richten vorausgeht, wieder gehoben wurde. 

Hieran reiht sich nun die Auffindung von Menschenresten 
zusammen mit solchen ausgestorbener Thierspecies an, worllber 
die zuverlttssigsten Berichte, namentlich aus Frankreich, sich 
in den letzten Jahren so erstaunlich vermehrt haben, dass man 
Cotu, Die Geologic der Gegenwart. 17 
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vom Jahre 1861 an kaum ein Heft der „Comptes rendues" auf- 
achlagen konnte, ohne neue Mittheilungen darllber zu finden. 
Um den reiehen Stoff einigermaassen zu sammeln, hat sogar 
von Mortillet cine beaondere Monatsschrift herauszugeben 
angefangen, unter dem Titel : Matiriaux pour 1’histoire positive 
et philosopbique de l’homme. 

Auch hiervon milgen einige Falle ala Beiapiele genllgen. 

In der Hcihle von Bize im stidlichen Frankreich fand 
Tournal schon 1828 Knoclien und Zahne von Mcnsehen, so- 
wie Topfscherben , zuaaramcn mit Knoclien auagcatorbener 
Skugethiere, welchc letztere sicb nach Marcel de Serrea ge- 
nau in demaelben chemiachen Zuatande befanden wie die Men- 
achenknochen. Beide waren auch derart eingelagcrt, dasa man 
daraua achlieaaen niuaate, aie aeien nicht etwa sp&ter gemeinaam 
eingcachwemmt, aondern viclmehr uraprtlnglich ao abgelagert. 

In der Hbhle von I’ond res (Languedoc) fand Chriatol 
Menac-henknochcn und Topfscherben zusammcn mit Knochen 
von IlyUnen und Khinoceroa, die Topfscherben z. Th. unter 
den Thierknochen. — Durch Deanoyer wurden dieae That- 
sachen zwar zweifelhaft gemacht, aber neuere Untcrsuehungen 
haben aie von diesen Zweifeln vollstandig befreit. 

Bereits 1833 bia 34 veroffentlichtc Dr. Schmerling seine 
„Kecherches sur lea osaemcnts foasilea dans les cavcmea de la 
province de Li6ge“, worin er nachwies, dass in diesen ilcihlen 
Menschenknochen zusannnen vorkonimcn mit solchen von I'r- 
sus spelaus , Hycina, Eiephas, Rhinoceros, Wildkatzc, Biber, 
Bar, Wolf u. s. w., dass alle diese Knochen sich in dcmsellien 
Zustande der Erhaltung befindcn, und daaa die raeiaten der- 
aelben noch von FIcisch umbtlllt, ala Cadaver eingcschwcmmt 
worden aein milssen. Unter den Knochen fand man auch 
Feuersteingcriithe und eine aus Knochen angefertigte iiadel. 
Diese sehr merkwllrdigeu Beobachtungen wurden, zum Theil 
wohl in Folge allgemeinen Vorurtheilea , zu jener Zeit we nig 
beachtet, und bald fast ganz vcrgeasen. Es gehiirten ncue 
Funde und viele Jahre dazu, um daa Vorurtheil zu besiegen. 

Im Jahr 1860 Hess Lyell, angeregt durch analoge Ent- 
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deckungen in anderen Gegenden, durcb Professor Malaise 
neue Naehgrabungen in mebr als 40 Hbhlen der Umgegend 
von Lttttich veranstalten. Bald genug wurden auch wieder 
Menschenreste zwischen den Knochen jener ausgestorbenen 
Thiere aufgefunden, und zwar unter Umstiinden die keinen 
Zweifel an der Gleickzeitigkeit beider zuliesscn. 

Eine Zeitbestimmung des Alters ist auch bier unmbglich; 
fllr ein sebr holies Alter, das jedenfalls viele Jahrtausende be- 
tragen muss, sprecben aber erstens die Reste der ausgestorbenen 
Saugethierspecies, und zweitens die Lage der Hdhlen an den 
steilen Abhangen des Thales, etwa 200 Fuss ttber dan jetzigen 
Niveau der Meuse, wall rend doch die Knochen offenbar durcb 
Wasser eingeschwemmt worden sind, so dass das Thai also erst 
nachher zu seiner jetzigen Tiefe ausgewaschen sein kann. 

Im Jahre 1857 fand man in der Neanderthal-HOhle bei 
Dtisseldorf die Reste eines menschlichen Skelettes und einen 
Biirenzahn. Der Schiidel des Skelettes ist ein sehr merk- 
wtlrdiger; nach Huxleys Untersuchungen steht er einem Afifen- 
schiidel mindestens ebenso nahe als einem gut entwickelten 
Menschenschkdel. Trotzdem ist dieser Fall ein zu vereinzelter, 
um ilm als kraftvolle Sttltze fllr die Darwinsche Theorie der 
Artenbildung zu verwenden, die durch andere Forschungen 
weit besser gesttltzt wird. 

Sehr viele Flussthaler Europas enthalten durch ihre Flllsse 
angeschwemmte Ablagerungen, die oft eine Maehtigkeit von 
mehr als 40 Fuss erreichen und haufig sogenannte alte Ufer- 
terrassen bilden, deren auch wobl mehrere liber einander liegen. 
Man hat in diesen Ablagerungen schon langst Ueberreste von 
Mammuth, Rhinoceros und dergleichen aufgefunden, aber erst 
der neucsten Zeit war es vorbehalten, darin auch Menschen- 
reste, namentlich Steinger&the zu entdecken. Boucher de 
Perthes fand solche seit 1841 in grosser Zahl in dem alten 
Alluvium von Abbeville in der Picardie, und besebrieb sie 1847 
in seinen „ Antiquities celtiques", sowie spate r vielfach in den 
„Coinptes rendues". Dabei machte er zuerst einen Unterschied 
zwischen den nur roh und den besser bearbeiteten, oft 
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fein geschliffenen Steingertttben; Der Fortschritt in der Kunst- 
fertigkeit und im Formensinn, welcher von den einen zu den 
anderen ftthrte, setzt wiederum einen sehr grossen Zeitraum 
voraus, der sich freilich jeder Berechnung entziebt. 

Als man 1858 bei Brixham unweit Torquay in Devonshire 
eine neue, noch unverletzte KnochenhShlc entdeckte, beschlosa 
die Royal Society dieselbe ganz systematisch untereucbcn und 
ausbeuten zu lassen. Es gescbah das durch Herrn Peng el ly 
unter Leitung der Herren Prestwich und Dr. Falconer. 

Man durchbrach zti oberst eine bis 15 Zoll dicke Kalk- 
sinterkruste, darunter folgte Lehm und Knochenerde (Hohlen- 
sehlanim) 1 bis 15 Fuss milch tig, auf dem Bodcn der Vcr- 
tiefungen aber lagen abgerundete Flussgescbiebe, an einzelnen 
Stcllen bis 20 Fuss.diek Uber einander. Im Hohlenschlarnni 
fand man Knochen von Elephas primigenius , Rhmocerot 
tichorinus , Ursus spe/aeus , Hyaena spelaea , Felis xpelaea, 
Cermis Tarandus u. s. w. , aber keine Menschenknochen ; da- 
fttr um so mehr Feuersteingeriitbe , wclche vorzugswcisc in 
den unteren Schichtcn des knockenflthrenden Schlammes 
lagen. Es wurden bier allein 15 deutliche Feuersteinmesser 
aufgefunden. Da Dr. Falconer eincs dcr Barenskelette in 
so unvcrlctztem Zustande vom Hohlenschlamm eingeschlossen 
fand, dass man nothwcndig voraussctzcn muss, dor ganze Ka- 
daver des Thiercs sei von dem Schlamm umhUllt worden, so 
ist die gleichzeitigc Existeuz des H6hlenb&ren mit den Ver- 
fertigern jener Feuersteinmesser ganz unzweifelbaft. 

Auch in diescm Falle setzen die mechanischen Einsehwem- 
mungen in den Hbhlenraum, welche der zicmlich dicken Kalk- 
sinterkrustcnbildung vorausgingen, bedeutende geologische Ver- 
iindcrungcn voraus, denn die HOhle, deren tiefste Stellen mit 
Flussgeschieben erfllllt sind, liegt jetzt 60 Fuss Uber dem Fluss. 
Wie viel Zeit dazu uiitliig war, um jene Einschwemnmngen zu 
vollcnden und dann das Thai 60 Fuss zu vertiefen, ist schwer 
abzuschatzen , da die Energie dieser Thiitigkeit nicht hekannt 
ist, dass aber dazu, sowie zu einer so bedeutenden Aenderung 
der Saugethierfauna sehr viele Jahrtausende liOthig waren, ist 
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ganz unzweifelhaft. Die Kalksinterkruste bildete sich offenbar 
erst, als der Fluss nicht melir in die HOhle eintreten konnte. 

Ini Thai der Somme in der Picardie linden sich neben 
und ttber dem jetzigen, zum Theil mit 20 Fuss dickem Torf 
bedccktcn Alluvialboden melirere alte, aus FlussgerOllen und 
Lehm bestehende Anschwemmungsterrassen Uber einander. In 
einer derselben wurden in der unteren, von 15 Fuss Lehm be- 
deckten GerSllschieht zahlreiche roh bcarbeitete Fcucrsteinwaffen 
zusammen mit Knochen von Elephas primigenius , Rhinoceros 
lichorinus u. s. w. aufgefunden, deren gleichzeitige Ablagerung 
ganz unzweifelhaft naehgcwicsen worden ist. Die Lagerungs- 
verhaltnisse lassen hier auf ein iihnlich hohcs Alter schliessen 
wie in den HOhlen von Devonshire. Die mttchtige Torfbildung, 
welche im Sommethale entschieden neuer ist, und keine aus- 
gestorbene Species, wohl aber in iliren oberen Schichten einige 
altriimische Ueberreste enthalt, setzt fUr sich allein schon einen 
Bildungszeitraum von mehr als tausend Jahren voraus. 

Audi das Seinethal zeigt in der Gegend von Paris zwei 
alte Flussterrassen, welche aus Scblamm und Geriillen bestehen, 
und in denen man schon Ulngst Reste von Elephas primigenius und 
antiquus aufgefunden hatte. Im Jahre 1860 fand Herr Gosse 
aus Genf darin auch Feuersteinwaffen , von derselben Art wie 
die im Sommethal gefundenen. Lartet entdeckte dann der- 
gleichcn bei Clichy, zusammen mit den Knochen von Mammutli. 

Im Themsethal bei und unterhalb London wiederholen sich 
dieselben Erscheinungen. Knochen von denselben ausgestor- 
benen und lebenden Thierspecies und SUsswassermuscheln der- 
selben Art kommen zusammen vor mit gleichen Feueretein- 
gerUthen. Lyell schliesst daraus, Frankreich und England 
mllssten damals noch mit einander verbunden gewesen sein, weil 
sonst eine Uebereinstimmung der sckwerfalligen Landthiere und 
der SUsswassermuscheln von mehr nordischem Charakter, als 
sie jetzt in derselben Gegend vorkommen, kaum denkbar Rein 
wllrde; er schliesst daraus ferner, dass das Klima zu jener 
Zeit in diesen Lftndern ein khl teres war als jetzt. Die Nas- 
hbmer und Elephanten waren mit dichter Wolle bcdeckt. 
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Daran reihen sieli unmittelbar die zahlreichen Bcispiele 
des Vorkommens von Steingerathen, zusammen mit Knoehen 
zum Theil ausgestorbener, zum Theil lebendcr Thiere aus dein 
Thai der Ouse bei Bedford, von Hoxne und Icklingham in 
Suffolk, aus den Hohlen von Wells in Somersetshire und aus 
denen der Halbinsel Gower in Glamorganshire, sowie die Be- 
obachtungen in den IKihlen des nbrdlichen Siciliens und Sar- 
diniens. Von ganz besonderer Wichtigkcit war aber die schon 
1852 erfolgte Auffindung einer, offenbar als Grabstatte benutzten 
Hohle bei Aurignac im sUdlichen Frankreich, in welcher man 
die Knochenreste von 70 Menschen fand, und dabei nicht nur 
einige Feuersteinmesser, sondern auch Gerkthe welehe aus den 
Knoehen vom HShlenbkr und vom Rennthier angefertigt sind, die 
man doch sicher nicht im fossilen Zustande zu solchen Zwecken 
benutzen konnte. Auf einer Art Opferplatz vor der Oeffnung 
dieser Hohle fand man ebenfalls verschtlttete Gcrkthe aus Knoehen 
von theils ausgestorbenen, theils noch lebenden Thierspecies. 

Ausserordentlich interessant kounte die 1864 erfolgte Auf- 
findung von mehrcren StUcken fossilen Elfenbeins in den Hohlen 
von Perigord durch Lartet sein, da er, wie Dr. Falconer 
und de Verneuil, darauf die rohe Gravirung eines Elephat 
primigenins mit starker Milhne erkannte (Compt. rend. 1865, 
t» 61, p. 309). Es driingt sich jedoch gegen die Eehtheit dieses 
Fujides ein Zweifel auf, da die Menschen der bltcsten Stein- 
periode nicht einmal ihre ThongefUsse verziert haben, also 
schwerlich sich mit der Zeichnung von Thieren beschaftigtcn. 

Unter den Hunderten von Beobachtungcn der Art, welehe 
in neuerer Zeit gemacht worden sind, mttgen einzelne auf Irr- 
thllmern benihen, wie das Eugene Robert fUr die Feuer- 
steine von Persigny-le-Grand nachgewiesen hat; die sorgfaltigste 
Kritik mag fllr jeden Fall geboten erscheinen , da leicht Ver- 
wechselungen mOglich, aber es sind so viele unzweifelhafte, 
genau beobachtete Thatsachen darunter, dass die von Einigen 
noch immer dagegen erhobenen Zweifel httchstens vereinzelte 
Falle unsicher machen kiinnen, wfthrend die Richtigkoit der 
Hauptresultate als feststekend anzusehen ist. 
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Nachdem ich im Vorstehenden eine ziemliche Anzahl, aber 
bei weitem nicht alle bekannten Beispiele vorgefilhrt babe, die 
ein Vorkomraen von Menschenresten zusammen mit sole lien 
ausgestorbencr Thierspecies, oder wenigstens unter LagerungB- 
verhaltnissen die auf ein hohes Alter schliessen lassen, mitge- 
theilt habe, mbge es gestattet sein, einige Bemerkungen Uber 
die Natur dieser Funds til tten daran anzuschliessen. 

Menschenknoehen sind beinahe nur in Hohlenraumen auf- 
gefunden worden, Steingerathe dagegen sehr oft auch in Fluss- 
anschwemm ungen oder anderen Ablagerungen an der Erdober- 
flkehe. Thierknochen finden sich zwar ebenfalls ganz besondere 
hUufig in Hiihlen, aber doch auch in anderen Ablagerungen 
zusammen mit Steinwafifen. Es ist wohl nioglich , dass der 
Menach schon sehr frtlh die Leichen seiner Genossen in irgend 
einer Weise bestattete oder vernichtete, die sie der Auf- 
findung mehr entzieht als die der Thiere; in einigen Fallen 
scheinen sogar Hbblen Bcgritbnissplatzc gewesen zu sein, in 
anderen waren sie viclleicht ZuflucbtstiUten oder Gelegenheiten 
fUr einzelne UnglUcksfalle. Noch ein zweiter Umstand ist sehr 
beaehtenswerth. Unzahlige Hiihlen kennt man, in denen Thier- 
reste gefunden werden, aber alle die Thierreste die man bis 
jetzt darin gefunden bat, gehoren der posttertiaren Zeit an. 
Wie ko'mmt es, darf man fragen, dass noch gar keine tertiiiren 
oder aiteren Thierreste in Hiihlen eingelagert aufgefunden war- 
den, da es doch hiichst wahrscheinlich in alien geologischen Pc- 
rioden Hiihlen gab? Mir ist noch keine Erklarung daftlr bekannt. 

So lange nur ganz vereinzelte, und nicht einmal sehr sorg- 
faltige Beobachtungen Uber das Vorkommen von Menschenresten 
zusammen mit Knochen ausgestorbener SSugethiere vorlagen, 
war es noch erlaubt, an dem Werth oder an der Richtigkeit 
der Beobachtung zu zweifeln, aber einer solchen Zahl z. Th. 
sehr wohlgeprUfter Thatsachen gegenUber, ivie sie Lyell in 
seinem Buche zusammenstellte, und wie sie seitdem noch durch 
zahlreiclie neuere Beobachtungen bestUtigt worden sind, kann 
keinZweifel mehr bestehen; sie lassen sich nicht mehr ignoriren, 
und auch nicht mehr auf blosse Tauschungen zurUckfUhren ; es muss 
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vielmehr jetzt als sicher anerkannt werden, dass unsere Erde 
bereits zu einer Zeit von Menschen bewohnt wurde, in welcher 
die Fauna der Siiugethiere z. Th. aus jetzt gusgestorbenen 
Species bestand, in welcher namentlich in Europa noch Etephm 
primigenhis und antiquus , Rhinoceros tichorimu, Ursus spelaeus. 
flyhna spelaea u. s. w. heiraisch waren, und in welcher Renn- 
thierc im sttdlichen Frankreich, Nilpferde in England lebten. 
Das setzt aber voraus, dass die damaligen Lebensbedingungen 
wesentlich andere waren als jetzt, dass die physikalische Geo- 
graphic Europa’s sich seitdem bedeutend veriindert hat, dass 
dieser Zeitraum, in Jahrtausenden ausgedrttckt , sehr weit zu- 
rtlck liegt, und dass ’eine scharfe Grenze zwischen der soge- 
nannten Vorwelt und der Jetztwelt sich Uberhaupt nicht ziehen 
Ihsst. Ein wirkliches Zeitmaass fUr die Existenz des Menschen 
auf der Erde lttsst sich dadurch leider nicht gewinnen, wohl 
aber drangt sich die Uebcrzeugung auf, dass dieser Zeitraum 
urn ein Vielfaches grosser sein mtisse, als man frtther gewohn- 
lich anzunchmen pflcgte. 

Lyell hat nun aber in seinem interessanten Buch die bc- 
obachteten Thatsachen noch weiter zu Schlttssen tiber die 
physikaiischen Zustiinde Europa’s in der Zeit, aus welcher die 
filtesten beobachteten Menschenreste herrtlhren, verbunden. Er 
komrat dadurch zu deni Resultat, dass damals die mittlere 
Temperatur dieser Erdgegend eine weit niedrigere war als jetzt, 
dass die Vogesen und die Gebirge Schottlands und Irlands da- 
mals noch von Gletschera bedeckt waren, deren Spuren sehr 
sicher nachgewiesen sind, und dass England noch mit deni 
Continent zusammenhing. 

Er glaubt fltr diese postpliocltne Zeit Uberhaupt folgendc 
Reihe allgemeiner, aber sehr langsamer Aenderungen Europa’s 
nachweisen zu kiinnen. 

1. Erstc Continentalperiode. Das ausgedehntere Festland 
erhob sich durehschnittlich etwa um 500 Fuss hoher 
Uber das Meer als jetzt. 

2. Eine Periode der Senkung, wodurch viele Inseln vom 
Continent getrennt wurden. AbkUhlung, sog. Eiszeit. 
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3. Zweite Continentalperiodc (lurch Hebung. Verbindung 
vieler Inseln mit dem Festland. Grosse Verbreitung 
der Gletecher. Bevblkerung (lurch Menschen zugleich 
mit Elephas antiquus, Rhinoceros hemitochns und Hippo- 
potamus major. 

4. Inselahtrennungen durch langsame Auswaschung und 
kleinere locale Niveauanderungen. Allmalige Ausbil- 
dung des gegenwartigen Zustandes. 

Es stimmt diese fllr Europa aufgestellte Reihenfolge der 
Vorgknge sehr gut Uberein mit derjenigen, welche A. von 
Morlot aus den in der Schweiz beobachteten Thateachen 
ftlr das Alpengebiet abgeleitet hat, und welche in aller Klirze 
folgende Reihe bilden: 

1. Erste Gletscherzeit, GrSsste Ausdehnung der 
detacher. 

2. Bildungazeit des alteren Diluvium. Continental- 
senkung um vielleicht 1000 Fuss. Zurtickweichcn der 
Gletscher bis ins Innere der Alpen. Ablagerung von 
Sand und Gerollen (alteres Diluvium). Bildung der 
Schieferkohle aus Torflagern. Elephas anti (pais. 

3. Zweite Gletscherzeit.' Ncues Wachscn der Glet- 
scher, aber nicht bis zu der GrOsse der ereten Periode. 
Der Rhonegletscher z. B. erstreckte sich nicht Uber 
das Flussgebiet des Genfer Sees binaus. Bildung deut- 
licher Morknen. 

4. Bildungazeit des oberen Diluvium. Neues Zu- 
rllckweichen der Gletscher ziemlich bis zu ihrem gegen- 
wartigen Stande. Bildung von deutlichen Diluvial- 
terassen (oberes Diluvium), weil der Continent etwas 
niedriger steht als spater. Elephas primigenius. (Rohe 
Steingerathe von Abbeville). 

5. Neuzeit. Der Continent hat sein gegenwartiges Ni- 
veau erlangt. Pfahlbauten des Steinalters. 

In der Schweiz hat man die altesten Menschenreste , die 
der Pfahlbauten, erst aus dieser Periode gefunden, deren Dauer 
v. Morlot auf circa 10 Jahrtausend berechnet, bei Amiens 
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und Abbeville dagegen aus der unter 4 charakterisirten, deren 
Dauer derselbe auf circa 100 Jahrtausend berechnet. 

Alle diese Hebungen, Senkungen und Klimaanderungen 
sind offenhar nur sehr allmalig, nie plOtzlich eingetreten. Die 
letzteren wurden sehr wahrecheinlich vorherrschend durcb an- 
dere Vertheilung von Wasser und Land, und vielleicht zugleich 
durch gewisse astronomische Aenderungen bedingt, dergestalt, 
dass sie keineswcgs in YViderspruch stehen mit einer steten 
Abnahme der Gesamnittemperatur des ErdkOrpers. 

Ich habe in diesem Abschnitt gezeigt, wie innig Geologie 
und Geschichte mit einander verbunden Bind, sowohl durch den 
Gegenstand ala durch die Methode der Forechung. In beiden 
ergiebt sich der allgemeine Fortschritt der Ereighis.se und Zu- 
Btande ala das Resultat stetiger Ureachen. Plotzliche Umge- 
staltungen sind nur von localer oder vorUbergehender Be- 
deutung. Wie in der Menschengeschichtc nicht einzelne In- 
dividuen den allgcmeinen Fortschritt, oder llberhaupt die 
Umgestaltung, bestimmen, sondern die langsame Entwickelung 
der Gesamnitheit nur in einzelnen hervorragenden Mannem 
zur besonderen Reife und zum klarsten Ausdruck gelangt, — 
der dann, die Massen beherrschend , allerdiugs macbtig ein- 
greifen kann, — so ist auch der Verlauf der Erdbildung das 
Product zahlloser Einzelwirkungen, deren Spuren sich nur hie 
und da besonders deutlich erkenncn lassen. 

Wenn es einem Menschen mbglich wire, dem Wissen 
seiner Zeit um Jahrhunderte vorauszueilen , so wtlrden ihn 
seine Mitmenschen nicht verstehen; er wtlrde vereinsamt und 
machtlos sein, wie ein FUhrer der seiner Schaar so weit 
vorausgegangen , dass sie ihn nicht mehr sieht Es ist das 
eben nicht mbglich, so wenig als die Existenz einer Species 
bevor ihre Zeit gekommen, d. h. bevor sie durch die Um- 
stande bedingt wird. 
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Beobachtungen sind nur durch die Sinne mbglich, ihre 
Vcrbindung und Deutung nur durch den Verstand. 

Unsere Sinne, d. h. die Beobachtungcn durch sie, haben 
sehr ungleiche Wirkungskreise. GefUhl und Geschmack reichen 
nicht Uber die unmittelbare Berlihrung hinaus; der Geruch 
scheinbar weiter, noch weiter das Gehbr, am weitesten die 
Sehkraft. Mit diesen schwachen Hlilfsmitteln ist es dem Men- 
schen gelungen, von seinem irdischen Standpunkte aus eincn 
noch ungemessenen Theil des Weltraumes zu untersuchen, und 
die Kbrper die sich in ihm bewegen, auf ihren Bahnen zu 
verfolgen, ihre gcgenseitigen Beziehungen zu ennitteln. 

Die charakteristischen Wirkungen dcr Gravitation kiinnen 
wir nur durch das GefUhl erkennen, die Gesetze dereelben aber 
nur durch Zuhillfenahme des Auges und des combinirenden 
Verstandes. 

Mit dem Auge durchdringen wir den Raum bis in noch 
ungemessene Feme, und sehen darin leuchtende Kiirper, wahr- 
scheinlich alle in steter Bewegung. So weit diese Beobach- 
tungen reichen, herrschen tlberall dieselben Gesetze der Gravi- 
tation und des Lichtes. Wir betrachten diese deshalb als ganz 
allgcmein gttltig. Alle nicht durch sie bestimmbaren Eigen- 
schaften der fernen HimmelskOrper, ausserhalb unseres Sonncn- 
systems, bleiben vorldufig Uberhaupt unbestimmbar. 
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Von den Korpern des Sonnensystems wissen wir etwas 
mehr als von den anderen. Wir kennen ihre GriiRae , ihre 
Stellung und Bewegung zur Sonne, und darans ihre Dichte 
(das spceifische Gewicht) im Vergleich zu der der Erde. 

Auch ihre besondere Gestalt ist zum Theil erkennbar, und 
zeigt sich tlberall in Uebcreinstimmung mit deni Gesetze der 
Gravitation. 

Die Sonne sendet uns Lichtstrahlen , aus deren genauer 
Untersuchung dureh Kirchhoffs Spectralanalysen als hbchst 
wahrscheinlich hervorgeht, dass der CentralkBrper unseres Pla- 
netensystems gewisse Stoffe mit unserer Erde gemein hat. Die 
Analyse des Sonnenlichtes dureh das Spectroskop ergab bis 
jetzt: Natrium, Magnesium, Calcium und Eisen; minder sicher 
auch Kupfer, Zink und Barium. Erwiihnt werden noch Nickel. 
Kobalt, Mangan, Strontium, Sauerstoff und Wasserstoff. Dabei 
darf jedoch nicht tlbersehen werden dass das Sonnenspectrum 
noch eine ganz ausserordentliche Zahl dunkler, sogenannter 
Fraunhofer’scher Linien enthalt, die noch nicht mit Spectral- 
farben irdischer Stoflfe verglichen werden konnten. 

Es ist einer der merkwllrdigsten Fortschritte in den Natur- 
wissenschaften, welcber dureh Bunsen’s und Kirchhoffs, von 
J. Herschel bereits 1822 angeregte und von Stokes als Hypo- 
these ausgesprochene, Entdeckung miiglich wurde. Sind einmal 
einige Elemente in der Sonnensubstanz ttbereinstimmend mit 
solchen der Erde gefunden, so ist sehr wahrscheinlich, dass es 
auch noch manche andere sein werden, und berllcksichtigt man 
dazu, dass auch die Meteoriten als zur Erde herabfallende 
ausserirdische Kiirper nur solche Elemente enthalten, die in 
der Erde bereits bekannt waren, so litsst sich vermuthen, dass 
unser ganzes Sonnensystem , wenn auch nicht eine Uberall 
gleiche, doch eine wesentlich Ubereinstimmende stoffliche Zu- 
sammensetzung besitzt. Auch andere Weltkiirper kfinnen sich 
solchen Untersuchungen nicht mehr entziehen. Secchi fand 
die Spectra des Saturn und Jupiter unter einander ttberein- 
stimmend, aber etwas abweichend von dem der Atmosphere 
dcr Erde und der Sonne (Phil. mag. Juli 1865). J. Phillips 
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glaubte auf deni Mare Land, Wasser und Schnee unterscheiden 
zu kbnnen (Das. Apr. 1865). Die femen Lichtnebel in Orion, 
Lyra und Dumbell zeigen nach Huggins und Secchi kleine 
Abweichungen, aber auch nianche Uebereinstimmung mit dem 
Sonnenlicht (Phil. mag. Apr. 1865 und Compt. rend. 1865, 
t. 60, p. 543). Diese Tbatsachen deuten, wie die Harmonic 
der Bewegungen, einen gemeinsamen Ursprung an. 

Ueber den Zustand, die Entstehung und mttgliche Wan- 
delung der Sonne bat in neuester Zeit Faye eine sehr geist- 
reiche Abhandlung geliefert (Conipt. rend. 1865 Nr. 3 u. 4), 
welche auch fllr die Geologic von bedeutender Wichtigkeit ist, 
nicht nur weil beide HimmelskiSrper , Sonne und Erde , einen 
gemeinsamen Ursprung haben dtlrften, sondern auch, weil zahl- 
reiche Vorgange auf dcr Erdoberflache sehr wesentlich durch 
die Wbrnie- und Lichtstrahlung der Sonne bedingt werden. 

Die Sonne dUrfte nach Faye folgende Entwickelungsge- 
schichte haben: 

Erste Period e. Die Stoflfe, die vorher im Itaume ver- 
theilt waren, vereinigtcn sich urn ein Centrum ; dabei ward ihre 
Bewegung in Warme umgesetzt. Die hierdurch entstehende 
immense Temperatur bedingte einen Zustand vollsthndiger Disso- 
ciation der Atome, d. h. die local angeh&ufte Materie war nicht 
einmal zu Moleklllen vereinigt. Ein solcher Nebelball konnte 
weder intensives Licht, noch intensive W&rmc ausstrahlen. Das 
Lichtspectrum niusste viele grosse Ltlcken zeigen. Wiihrend 
dieses Zustandes konnte die Sonne auf der Erde auch noch 
kein organisches Leben erwecken, selbst wenn diese bereits 
dazu geeignet war. 

Zweite Period e. Durch Warrueausstrahlung ging der 
Zustand vollstandiger Dissociation in eine gasfbrmige Ver- 
einigung der Atome (oder nun Molekttle) liber. Dieses ist der 
gegenwiirtige Zustand der Sonne, in welchem sie sehr vicl 
Wiirme und unpolarisirtes Licht ausstrahlt. Der immense Vor- 
rath von Warme, welcher in dem SonnenkOrper angehiluft ist, 
reicht fUr eine unbestimmbare Zahl von Millionen Jahren aus, 
urn diesen Zustand zu erhalten, und obwohl er sich stets ver- 
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ringert, so wird der Wiirtneverlust der Oberfl&che doch stets 
ersetzt, durch auf- und a Warts - gerichtete StrOmungen , denen 
zugleich die Flecken und die Fackeln ihren Ursprung ver- 
danken. 1st endlicb der WUrnievorrath auch fUr diesen gas- 
fdnnigen Zustand erschiipft, so tritt an seine Stelle in der 

Dritten Periode ein flUssiger, der allmSlig an Con- 
sistenz zunimint, bis er endlicb in einen fcsten ttbergeht. Audi 
dieser bleibt noch lange Licht- und W&rme-strahlend. Das von 
den Sonnenrkndern , also schrilg der Erde zustrahlende Licht, 
ist abcr dann polarisirtes ; es vcmiindert sicb, und zuletzt bleibt 
nur noch ein dunkler Wcltktirper mit erstarrter Oberflache 
Ubrig. 

Was dann? Unser Sonnensysteni ist in Nacht vereunken, 
das organische Leben auf der Erde geht zu Ende. Ob es solehe 
dunkle Systeme bcreits giebt? ob eine neue StofFzerstreuung 
und Umbildung derselben moglicb ist? Darauf bleibt uns die 
Wissenschaft vorliiufig eine Antwort schuldig, wie auf jede 
letzte Frage. 

Aber wenn auch einzelne Sonnensysteme verlbsehcn, so 
hat doch nur ein unendlich klciner Tbeil des Wcltraumes seine 
besondere Bcleuchtung verloren, und diese strahlende Existenz 
dauerte nur wahrend eines unendlich klcinen Theiles der Ewig- 
keit. Fehlte jede stetige Erneuerung, dann freilich wtlrde ein- 
mal auch die letzte Sonne vcrlilschen, und es wttrden sich nur 
noch dunkle KSrpersystente ini Raunie bewegen. Eine solehe 
Vorstcllung Uberschreitet jedoch schon gknzlich die Grenzen 
unseres Wissens und unserer Erfahrung; nur die Phantasie 
reicht etwas weiter als die exakte Wissenschaft. 

Ist die obige Hypothese fllr die Sonne richtig, so ist sie 
es wahrscheinlich zugleich fllr alle Uinnnelskorper, insbesondere 
auch fttr die Erde und fUr den Mond. Da aber dereu Masse 
weit geringer ist, so waren auch ihre AbkUhlungsperioden viel 
kllrzer, ihr Wiirnievorrath wurdc weit schneller erschbpft 

Auch sie waren einst leuchtende Nebelballen, dann heiss- 
tltlssige Ktfrper, anfangs noch lichtstrahlcnd, dann dunkel, nur 
von dcr Sonne noch Licht empfangend. Bei der Erde ist aber 
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das Innere noch heissfitlssig, beim Monde vielleicht auch das 
nicht mebr. In so fern nun diesc Perioden der Entwiekelung 
zeitlich beschriinkt und von bestimrnten Vorgiingen abbangig 
sind, kbnnte ihre Dauer sogar berechnet werden, wenn uns 
die niithigen Unterlagen fllr die Recbnung zu Gebote stiinden, 
niimlich der WiinnevoiTath am Anfang und die GrOsse der 
Ausstrahlung in bestimrnten Zeiten. Da aber beide noch unbe- 
kannt sind, so kiinnen wir nur nacli allgemeinen Absch&tzungen 
auf eine immense Dauer schliessen. 

Wiederholt babe ich in diesen Betracbtungen die Zeit- 
riiume der Geologie als unbeschriinkt bezeichnet. Das ist hier- 
nach nicht genau richtig; man kann sie nicht als vollkommen 
uubescbriinkt, nicht als absolut unendlich bezeichnen; sie sind 
nur relativ, d. h. fUr menschliche Zeitbegriffe unermesslich, und 
wir haben deshalb fllr die Erdgeschichte freie Verftlgung ttber 
so ungemessene Zeitriiume. Es sind das nicht bestimmte Theile 
der Ewigkeit, denn die Ewigkeit ist in diesem Sinne eben so 
wenig theilbar als der unendliche Raum — wir kiinnen nur 
beUebige Zeiten oder Theile innerhalb der Ewigkeit, oder inner- 
halb des unendlichen Raumes in Anspruch nehmen, und der 
weiteren Betrachtung unterwerfen. Wir kiinnen in der Ewig- 
keit Tage, Jahre oder Jahrtausende als Zeitcinheitcn wahlen, 
aber die Ewigkeit umfasst ebensowohl unendlich viel Jahr- 
tausende als Tage. Wir kiinnen im Raume nach Zollen oder 
Sonnenfernen messen, aber der unendliche Raum umfasst von 
beiden wieder unendlich viele. Die Hiilfte der Ewigkeit ist 
wieder eine Ewigkeit , oder */» oo ist = oo , d. h. der Aus- 
druck ist unzul&ssig, denn man kann etwas Unbegrenztes nicht 
in bestimmte Theile zerlegen. 

Diese kleine Abschweifung sollte nur dazu dienen, auf 
den Begriff dieser Ausdrttckc aufmerksam zu machen, und 
dadurch zugleich auf die miigliche Griisse der geologischen 
Zeitraume. 

Dass die Astronomie der Geologie miiglicherweise einst 
einen absoluten Zeitmaassstab zu liefern vermag, darauf komme 
ich im nachsten Abschnitt zurttck. 


Digitized by Google 



272 


Geologie und Astronomic. 


Vom Monde kennen wir die formalen Ersclieinungen der 
uns zugekehrten Oberfliichenscite sehr vnllstandig, vollstSndiger 
fast als die der Erdoberfliiche, nur natllrlich bei weitew nieht 
so genau. 

Der Mond und die Meteoriten, deren Substanz aich 
zur n&heren Untersucbung darbietet, verdienen deshalb wohl 
einige Beachtung von Seiten der Geologen. 

Die Beziehungen des Mondes zur Erde geben sicb 
am deutlichsten in den Erscheinungen von Ebbc und Fluth zu 
erkennen, die nur zum kleincren Tbeil auf Rechnung der 
Sonne zu bringcn sind. Diese Wirkung der gegeuscitigeu 
Anziehung ist so alt wie beide HimmelskOrper, und wenn es 
wahrscheinlich ist, dass die gesannnte Erdmasse sicli einst irn 
warmeflUssigen Zustande bcfand, so hat nothwendig der Mond 
in Verbindung mit der Sonne sckon damals eine periodische 
Aendcrung der Gestalt des fltissigen Rotationssphiiroides bewirkt, 
welche nieht ganz ohnc Einfluss auf die Form der nach und 
nach erstarrcnden ObcrflUche bleiben konnte. Ist das Erdinnere 
nocb jetzt fittssig, so bedingt dieselbe Anziehung iuindestens 
die Tendenz der Bewegung im Sinne von Ebbe und Fluth, 
und fast scheint es, dass diescr Unistand mit der Ursache der 
Erdbebcn in einiger Beziehung steht. Bercits G. Balivi und 
J. Toaldo habcn das iin vorigen Jahrhundert angedeutet, 
aber erst Al. Pcrrcy hat durch Vergleichung von niehr als 
5000 Erdbebentagen nachgewiesen , dass diese nierkwllrdigen 
Ersehtttterungen der Erdkruste ungleich haufiger und heftiger 
wkhrend der Syzygien eintreten, wo Mond und Sonne in der- 
selben Linie stehen, als wfihrcnd der Quadraturen; dass sie 
hkufiger sind wahrend der Mondniihe als wtthrcnd der Mond- 
femc, und dass sogar die Culmination des Mondes in einiger 
Beziehung dazu zu stehen scheint (Compt. rend. 1861 t. 52, 
p. 146). 

Was den Mond selbst betrifft, so glaube ich eine Stclle 
aus nieinen geologischen Fragen hier griisstentheils wiederholen 
zu inUsscn, da sich in dem Stande seiner Kenntniss seitdem 
nichts Wescntliches verandert hat. 
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Es war ganz natttrlicb, dass man auf der Mondoberfl&che 
zunitchgt kbnliche Erscheinungen suchte, wie sie die Erdober- 
flkche darbietet, und dass man das auf dem Mond Beobachtete 
mit dem auf der Erde Bekannten verglich. Bei dieser Ver- 
gleichung baben sich aber sebr bald einige auffallende Unter- 
schiede herausgestellt. Der Mond besitzt weder Wasser noch 
Luft; die Elemente derselben kdnnen vorhanden sein, aber 
nicht in dem auf der Erde gewbhnlichen Zustande. Es fehlen 
daher nothwendig auch alle die Erscheinungen und Vorgknge, 
welche auf der Erde durch Wasser und Luft bedingt werden. 
Genau so wie die der Erde kann die chemische Zusammen- 
setzung des MondkiSrpers Uberhaupt nicht sein; das ergiebt sich 
aus dem viel geringeren specifischen Gewicht der Gesammt- 
masse, nur etwa s /» von dem der Erde, also im Ganzen nur 
etwa der Dichtigkeit der Gesteine an der kusseren festen Erd- 
kruste entsprechend , wkhrend die Gesammtmasse der festen 
Erde durchschnittlich ungefkbr so schwer ist wie Eisen. Diese 
Differenz macht indessen nur einen Unterschied in den quan- 
titativen Verhaltnissen der Zusammensetzung nbthig, und kbnnte 
sich recht wohl mit qualitativ ganz gleichen Bestandtheilen 
vertragen, wenn die schwereren Elemente in geringerem Ver- 
hkltniss vorhanden waren als bei uns. Das ist aber auch 
Alles, was sich bis jetzt darllber sagen lasst ; es ist eine Mbg- 
lichkeit, die in Wirklichkeit ganz unerflillt sein kann. 

Genauer als die Masse kennt man die Formen der Mond- 
oberflache, ja diese sind auf der uns zugekehrten Mondseite, in 
gewisser Beziehung wie gesagt, besser bekannt als die der Erde. 
Die Gebirge im Inneren Afrika’s und Neuholland’s sind z. B. 
noch bei Weitem nicht so vollstiindig erforscht und aufge- 
zeichnet als alle Theile der Mondoberflache. 

Bei Betrachtung des Mondes stellen sich zunkchst sehr 
auffallende Lichtunterschiede heraus; diese hat man von jeher, 
auch olme Vergrbsscrung, bemerkt, und frtlher zuweilen wohl 
fttr die Unterschiede von Wasser und Land gehalten. Die 
Untersuchung mit Httlfe optischer Instrumente hat indessen 
bald gezeigt, dass sie das nicht sind. Auch sind dieselben 

Coin, Die Gtslogie der Gegenwart. IB 
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unabhhngig von der geometrischen Form der OberflMche, und 
mUssen vielmebr von der physischcn Natur derselben abhangig 
sein. Aeltere Astronomen haben die dunklereu Stellen „Meere 
(Mare, Ocean, Sinus)" genannt, ohne sie deshalb mit Bestimmt- 
heit ftlr solche zu erkliiren. Bei genauerer Betrachtung zeigeu 
sich diesell)en fast ebenso uneben als die belleren ; die ungleiche 
Leucbtkraft beider hiingt daher nicht von ikrer sichtbaren Form 
ab, sondern von ihrer Ffthigkeit das Licbt zu reflectiren; wie 
auch auf unserer Erde, unabhHngig von deni Grade der 
Unebenheit im Grossen, Unterechiede der Lichtreflexion vor- 
handen Rind, je nachdein die Oberfliicbe mit Vegetation bedeckt 
ist, oder aus den Tr dm in cm und Zereetzungsproducten dieses 
oder jenes Gesteines besteht; weisse Kreidefelsen lcuchten z. B. 
viel mebr als dunkle Schieferfelsen. Im Allgemeinen bleibl 
immerhin noch der Unterschied bemerkenswerth , dass die 
eigentlicben Gebirgsgegenden der MondoberflUcbe sich vor den 
weniger gebirgigen dureh grtissere Helle auszeiobnen. Lam- 
pert bat diese ungleiche Helligkeit der MondoberflMche die 
ungleiche Weisse derselben genannt, und zwischen zwei Ex- 
tremen, einem gldnzenden Weiss und einem dunkelen Grau, 
beobachtet man alle mOglichcn Zwischenstufen. 

Die Unebenheiten der Oberflache sind sehr gross; man 
untersebeidet Berge und Gebirge, tbalartige Vertiefungen und 
fast cbene Gegenden. Der hellste, glanzendste 'I'lieil der Mond- 
oberflUche ist das „ Aristarch “ benannte Gebirge. Im Allgemeinen 
zeigen sich, wie gesagt, allerdings die Gebirge etwas heller 
als die Ebenen, im Einzelnen giebt es aber davon cine Mengv 
Ausnahmen; manehe Berge sind sogar dunkler als ihre ebenen 
Umgcbungen, und wenn zwei Berge von gleicher Form und 
Grlisse neben einander — in der Nahe der Liebtgrenze gesehen. 
zu einer Zcit, wo ihre Schatten lang sind — gar nicht nach ihrer 
Helligkeit von einander untersehieden werden kiinnen , so ist 
es etwas ganz Gewiihnliches, dass sic zur Zeit des Vollmondes, 
wo sie keine Schatten werfen, so ungieich hell erscheinen, dass 
der eine cinen glanzenden Fleck bildet, wUhrend der andere 
ganz seiner Umgebung glcicht. 
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Wenn wir uns nun von diesen allgeineinen Helligkeita- 
unterschieden der Mondoberflache, welche offenbar auf ungleiche 
Maasen- oder Aggregatszustande schliessen lassen, zu den beson- 
deren Formen wenden welche man auf ikr unterseheiden kann, 
so zeigen sich hier, verglichen rnit unserer Erde, wieder manehe 
Aualogien, aber auch grosse Abweicbungen. Die Oberfiachc 
dcs Mondes ist, wie bemerkt, sehr uneben; wir erkennen Er- 
bdhungen und Vertiefungen , Berge und Gebirge, auch Etwas 
wie Thaler; da aber kein Meer vorbanden ist, so fehlt es ganz 
an einem mittleren Niveau, auf welches sich diese Erlibhungen 
und Vertiefungen reducircn Hessen. Die Hiihe der Berge ldsst 
sich aus der Lange ihres Schattens, aus der Dauer ihrer 
Beleuchtung noch innerhalb der schon beschatteten Mondseite, 
oder in einzelnen Fallen auch aus ihrem Hervorragen am liande 
der Scheibe berechnen; aber diese Berechnung bezieht sich stets 
nur auf die benachbarten ebenen Theile der Oberflache, die 
doch selbst nie ganz eben und unter sich in gleichem Niveau 
sind. Wenn man daher gefunden hat, dass einige Mondgebirge 
sich beinahe so hoch als der liimalaja erheben, so ergiebt sich 
daraus, dass eiuzelne Gebirgsmassen etwa eine deutsche Meile 
ziemlich schroff Uber ihre nhchsten Umgebungen aufragen; es 
ist zu vermuthen, dass diese Gebirgsmassen einen noch inipo- 
santeren Eindruck machen mtlssen als die Kette des Himalaja, 
deren Fuss schon ziemlich hoch liegt und die nur allmalig zu 
den hOchsten Gipfeln aufsteigt, wiihrend die meisten Bergab- 
hiinge des Mondes sehr steil, Uberhaupt fast alle seine Formen 
schroffier und schiirfer ausgeprhgt sind, als die der Erde. Be- 
denkt man dazu, dass der Durchmesser des Mondes nicht viel 
Uber '/ 4 so gross ist als der der Erde, so folgt daraus, dass 
das Verhkltniss der Mondgebirge im Vergleich zu der Ge- 
sammtmasse des ganzen WeltkSrpers ein weit bedeutenderes 
ist, als das der hOchsten Gebirge auf unserer Erde. Aber wir 
dllrfen bei diesem Vergleich auf der anderen Seite auch nicht 
vergessen, dass auf dem Monde keine Vertiefungen mit Wasscr 
ausgefUllt sind. Denken wir uns von der Erde alles Meer hin- 
weg, so werden die HOhcnunterschiede zum Theil mindestens 
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doppelt so gross als jetzt erecheinen, und nahe am Meere 
gelegene Berge oder Gebirge, wie etwa der Pic von Teneriffa, 
wttrden dadurch unstreitig sehr an imponirender Hbhe gewinnen. 
Dennoch wlirde die Erdoberflftche auch dadurch schwcrlich einc 
so unebene werden, wie die Mondoberflftche es factisch ist. So 
ahnlich auch manche Unebenheiten der Mondoberfliiche solcbcn 
unserer Erde erecheinen, so zeigen sich doch auch hierbei grosse 
Verschiedenheiten. Zunachst fehlen dem Monde allc eigentlicben 
Flussthiiler (Tbsilrinnen); er besitzt nur Erhbhungen (Berge) und 
Vertiefungen, welche letztere aber gewohnlieh kcsselformig, 
kreisfbrntig, oder fast geradlinig wie Spaltcn gcstaltet sind. 
Was man auf dem Monde Thaler genannt hat, lhsst sich unseren 
Flussthalern mit ihren vielfachcn Windungen und Verzweigungen 
nicht vergleichen. Wenn wir bedenken, dass kein Wasser vor- 
handen ist, so muss dieser Unterschied uns sehr erkllirlich und 
natUrlich erecheinen. 

Unter den Gebirgen giebt es auf dem Monde zwar auch 
viele langgestrcckte, den Gebirgsketten der Erde vergleicbbar, 
aber durclmus die vorherrechende Form ist die Ringform, und 
zwar in alien Grbssenverhaltnissen und in zieinlicher Mannig- 
faltigkeit. Man beobachtet regelmilssige Gebirgsringe von mehr 
als 30 Meilen Uurchmesser, und von dieser Grbsse abwiirts 
bis zu der geringsten, die durch die besten Instrumentc llber- 
baupt noch wahrneiimbar ist. Die ausgedebntesten dieser riug- 
fbrmigen Bergkctten oder Gebirgswalle hat man Ringgebirge 
(die ganz grossen auch Wallebenen) genannt, die kleincren 
Krater, wegen der grossen Aehnlichkeit mit der Form vieler 
Vulkane der Erde, die kleinsten auch wohl Gruben. Es errei- 
chen jedoch die kleinsten auf dem Monde beobachtbaren Krater 
an Griis.se des Durchmessere schon die griissten Krater unserer 
Erde, wUhrend fllr die ausgedehntesten sich auf unserer Erde 
der Grosse nach nichts Analoges findet. Auch die Form ist 
nicht genau entspreehend der unserer irdischen Vulkane. Die 
krcisrundc Vcrticfung ist niimlich bci den Ringgebirgen und 
Kratcrn des Mondcs fast immer dem Theil einer Hohlkugel 
vergleicbbar, und senkt sich im Mittel allcmal tiefer ein als 
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die Mussere, ebenere Umgebung des kegelfdrmigcn Ringwalles. 
Es lasst sich das durch die untenstehenden idealen Querschnitte 
Fig. 5. 6 vereinnlichen. 



Fig. 5. Mondgebirge. 



Fig. 6. Erdvulkane. 


Bei den grbsseren Ringgebirgen ist der innere Boden vcr- 
kttltnissmassig ziemlicb eben, oder von einzelnen kleinen Kra- 
tem, Kegeln oder Bergketten bedeckt, und erhebt sich erst an 
den Riindern halbkugclfiirmig, gegen den oberen Rand bin gc- 
wBhnlicb sehr steil; aber auch bei ihnen liegt der flache oder 
gebirgige Boden meist etwas tiefer als die Gegend ausserbalb 
des Ringgebirges , welches Ubrigens nicht immer vcillig ge- 
schlossen und zusammenhttngend ist, sondern zuweilen aus 
einzelnen Theilen oder aus einem complicirten System von 
Bergketten und Kratern besteht, auch wohl sich nach Innen 
oder nach Aussen etwas verzweigt. Mehrere der Ringgebirge 
enthalten in ibrer Mitte als Centrum einen Kegclberg (auch 
wohl ein kleines Gebirge), der sehr hoch sein kann, aber nach 
Beer und M Sailer doch niemals die Ililhe des Ringgebirges 
erreicht. Dieser Centralberg ist zuweilen selbst ein Krater, 
auch enthSlt sehr hSufig die Umwallung viele einzclne Krater, 
wie denn diese Ringform auf dem Monde sich unter alien noch 
erkennbaren GrossenverhSltnissen liberal] und in unzShlbarcr 
IlUufigkcit wiederholt. Kunowsky sagt, dass die Verzeich- 
nung aller unter gttnstigen UmstSnden sichtbaren Krater eben 
so schwierig sein wtlrde als die Verzeichnung aller Sterne der 
Milchstrasse. Beer und Madlcr haben Gegenden des Mondes 
beobachtet, welche ftlr gewbhnlich eben erscheinen, unter sehr 
gttnstigen UmstSnden aber sich von unztthlbaren Kratern be- 
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deckt zeigen, die alle ihre Schatten werfen , und wohl da- 
durch eine gewisse Dunkelheit der Oberfl&cbe hervorbringen 
mOgen. 

Der Ausdruck Krater ist fllr diese Oberfiachengestaltung 
des Mondes allerdings wegen der Aehnlichkeit mit den Kratern 
der Vulkane auf der Erde gewahlt worden, ohne jedoch da- 
durch ausdrUcken zu wollen, dags sie gcnau so entstanden und 
tlberhaupt ganz Dasselbe sein niUssten. Etwas das man den 
LavastrOmen unserer Vulkane vergleichen konnte, hat man 
noch gar nicht beobachtet, denn die hellen Streifen welche 
von mancben grosscn Kratern oder Ringgebirgen radial aus- 
laufen, und welche dem ersten Anblick naeh dafllr gehalten 
werden kdnnten, sind sicher nichts der Art, da sie Hunderte 
von Meilen lang Uber Berge und Gebirge hinweg fortziehen. Icb 
werde mich aber jetzt lieber auf die cinfache Darstcllung der Er- 
scheinungen bescbrRnken, und nachher erst einige geologische 
oder vielmchr selenologische Betrachtungen daran knUpfen. 

Es bleiben hier noch zwei merkwttrdige Configurationrn 
der MondoberflRcbe zu erwiihncn tlbrig, die sich kaum mit 
irgend einer irdischen Erscheinung vergleichen lassen. Zunflchst 
die eben schon crwalinten hellen, einige Meilen breiten Streifen, 
welche sich, von gewissen Punkten ausgehend, wie Strahlen 
ausbrciten. Sie sind wiihrcnd des Vollmondes am Deutlich- 
sten, weil bei dieser Beleuchtung viele der speciellen Un- 
ebenhciten wegen ibrer Schattenlosigkcit unsichtbar sind, und 
deshalb die Beobachtung der Streifen nicht stiiren. Diese 
Streifen gehen gewohnlich von grbsseren Ringgebirgen aus, in- 
dem sie in kleiner Entfemung von dem Russeren Gebirgsrand 
beginnen, und dann wie ein Heiligenschcin denselben umstrab- 
len. Das Ringgebirge Tycho ist z. B. von mehr als bundert 
solchen radialen Streifen oder Strahlen umgeben, und dieselben 
reichen oft 30, 50, ja bis 400 Meilen weit durch alle benacb- 
barten OberflUclienforuien hindureh; sie durchschneiden Alle* 
was in ibrer Riehtung liegt, Ringe, Krater, Berge und Ebenen, 
und gewinnen zuweilen innerhalb der durchschnittcnen Ring- 
gebirge wieder besonders an lielligkeit, so der grosse 400 Mei- 
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Ien lange Streif, welcher vom Tycho nurdwcstlich ausl&uft, bei 
seinem Ourchgang (lurch den Mcnelaus. 

Die zweite ebeuso sonderbare Erscheinung Bind die soge- 
nannten Killeu, lange und schiuale, gcwiihnlich vollkommen 
geradc , aber auch zuweilen gekrUinmte Vertiefungen. Man 
sieht dergleichen von 2 bis zu 30 Meilen Lange. Sie laufen 
zuweilen durch kleine Krater hindurch, oder dicht an ihncn 
vorbei, oder sie sind durch einen Kraterberg scharf beendet. 
Ucber Berge gehen sie in der Kegel nieht hinweg. Dass es 
wirklich betr&chtliche graben- oder Bpaltenrdrniige Vertiefungen 
sind, ergiebt sich aus deni Schatten den ihre Riinder in das 
Innere werfen, doch lassen sie sich mit den Thaicrn der Erdc 
durchaus nicht nahor vergleichen. 

Die Gebirgc der Erde sind entstanden durch Erhebung oder 
Aufschltttung , d. h. durch vulkanische Thatigkcit, naeliher 
aber ilusserlich vielfach umgestaltet durch die zersetzenden und 
mechanisch zerstorenden Eihwirkungen der Atmosphiire und 
des Wassers. Unter ihnen herrschen die langgestreckten Ge- 
birgsketten vor; die Form der Ringgebirge ist auf der Erde 
eine im grossen Maassstabe ganz fehleude, nur ini Kleinen 
finden wir sie an den Vulkancn und sogenaunten Erhcbungs- 
kratern. Auch haben wir bereits geschen, dass die Form un- 
serer Vulkanc nicht genau Ubcreinstimmt mit der der Moud- 
krater, obwohl eine grosse V'erwandtschaft zwischen beiden 
unverkennbar ist. Den vulkan&hnlichen Mondbergen scheinen 
die hohen Aschen- und Schlackenkcgel, sowie die Lavastrtime 
unserer Erdvulkane giinzlich zu fehlen; ihre grossen kessel- 
fiirmigen Krater sind meist tiefer eingesenkt als der iiussere 
Fuss des Ringwalles liegt; zuweilen fclilt sogar ein Ringwall 
oder Kraterkegel giinzlich, es ist nur ein Loch vorhanden, ahn- 
lich wie bei den Maaren der Eifel; mehrere Krater sitzen oft 
in einander; die greissten sind ungleich viel grbsser als die 
bedeutendsten der Erde. Wodurch siud nun diese Unterschiede 
mbglicher Weise bedingt? — Nehmen wir an, dass auch der 
Moudkorper, wie es fUr die Erde hiichst wahrscheinlich ist, 
einst heissflUssig war und erst durch AbkUhlung fest wurde, 
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so ist zu erwarten, dass auch bei ibm die Bussere Oberflache 
zuerst eretarrte und eine solide Kruste am den noch flUssigen 
Kern bildete. In diesem Zustande werden auch auf dem Monde 
Reactionen des flUssigen Inneren gegen die feste Kruste und 
Oberflache eingetreten sein, welcbe unserer vulkanischcn Thatig- 
keit ungefBhr entsprachen. Diesen Reactionen kdnnen wir ganz 
im Allgemeinen die Bildung der Unebenheiten auf der Mond- 
oberflBche zuschreiben. Von den Ringgebirgen und Kratem 
des MondeB sagt Bessel: „Sie sind immer sebr regeltnSssig 
rund, von einem an seiner Aussenfliiche steil aufsteigenden 
Walle urageben, im Inneren aber kugelformig vertieft; sie sind 
den Spuren vergleichbar, welche Luftblasen hinterlassen , die 
in einer durcli WBrme fliissig gcmachten zBhen Substanz, z. B. 
Pech, vor dem Erkalten aufsteigen, bei ihrem Zerplatzen aber, 
wegen unzureichendcr Flllssigkeit der Substanz, die Erlioh ungen 
ihres Randes und die Vertiefungen ihres Inneren ttbrig lassen.* 
Daraus scheint hervorzugehen , dass die Substanz der Mond- 
oberflBche bei Entstehung dieser Formen nicbt viillig starr, 
sondern in gewissem Grade zBhflttssig gewesen, zugleich aber, 
dass diese Substanz damals von Gasarten durchbrochen worden 
ist, wBhrend doch gegcnwBrtig keine Spur von einer Gasurn- 
hUllung am Monde bemerkbar wird. DUrften wir beide Ver- 
muthungen als riehtig voraussetzen, so wttrde sich dadureh das 
Vorberrschen und die besondere Form dieser Iiinggebirge und 
Krater allerdings erklaren, es wllrde dann aber zugleich daraus 
folgen, dass die an der Mondoberflache vorherrschendc Sub- 
stanz ihrer Natur nach ziemlich abweicbend sein mttssc von 
den Mineraliiggrcgaten , welche die Felsgesteine der E,de Wi- 
den. Sehr gut stimmt es mit einer solchen Deutung Uberein, 
dass die grOsseren Ringgebirge und Maare sich stets alter zeigen 
als die kleineren Krater, denn eine noch dltnnere und weichcre 
Kruste erlaubte grbsseren Gasmassen gleichzeitig den Durch- 
bruch, als die schon etwas dickere und mebr erstarrte. 

Bessel sagt hierllbcr: „Uie, der oben gemachten Be- 

merkung zufolge, frtther entstandenen Ringgebirge erecheinen 
wie Ueberreste gigantischer Blasen, deren RBnder, bei noth 
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vorhandener grfisserer Flttssigkeit der Masse, z. Th. wieder 
verflossen und dadurch die unregelmassige Form zusammen- 
gesetzter Gebirge annabmen; die spSteren kleineren Krater er- 
scheinen wie das Product kleincrer Blasen, welche eine schon 
festere Masse durchdrangen und durch Zusammenfliessen wenig 
oder gar nicht geftndert wurden. “ Es ist begreiflich, dass 
unter dieseu Umstdnden nur selten ianggestreckte Gebirgsketten 
erboben wurden. 

Was aber ist aus den Gasarten geworden welche die 
Durchbrtichc veranlassten , da sie jetzt wenigstens keine At- 
mosphfire bilden? Wir konnen nur annehmen, dass sie bei 
der ganzliehen AbkUhlung dieses verhaltnissinassig kleinen 
Himmelskiirpers ebcnfalls fest geworden sind, und sich in diesem 
Zustande auf der Oberfiache niedergeschlagen haben. Das ist 
wenigstens moglich , da die Bildung neuer Krater auf dem 
Monde lUngst ganz aufgehiirt zu haben scheint. 

Nur Itobert Hart glaubt am 27. December 1854 zwei 
gelbliche Lichtflecke auf der Mondoberflache gesehen zu haben, 
von denen er meint, sie kiinnten der Thatigkeit von Vulkanen 
zugeschrieben werden; noch kein anderer Beobacbter hat Vcr- 
anderungen der Bergformen oder vulkanische Lichteflfecte auf 
der Nachtseite des Mondes entdeckt. 

Wenn aber dennoch die Formen dieser frtiheren, und also 
z. Th. wohl sehr alten Gasdurchbrtlche meist so ausscrordent- 
lich gut und scharf erhalten sind, so ist das offenbar dem, 
wenn auch vielleicht nicht ureprtlnglich , doch jedenfalls schon 
seit langer Zeit stattfindenden ganzliehen Mangel an Luft und 
Wasser ziizuschreiben, welche beide auf der Erdoberflhcbe alle 
Aussenformen stets annagen und wesentlich verandern. Alle 
diese Umst&nde treffen recht gut zusammen mit der versuchten 
Erklarung, die jedoch in keinem Falle fUr mehr als eine erlaubte 
Hypothese gelten darf. 

Wir kbnnen hiemach den Mond ftlr einen, durch vollstan- 
dige Erkaltung, — was seine inneren vulkanischen Iteactionen 
betrifft — unthfttig gewordenen, und zugleich jeder flUssigen HUlle 
durch Eretarrung beraubten WeltkOrper halten. Die Veriin- 
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derungsprozesse seiner OberflHche scheinen seit iange anf ein 
Minimum reducirt zu sein; Schwere, Sounenwarnie und Licht 
wirken allerdings nocli dnrauf ein; es gleicht, wcnn es sich so 
verhalten sollte, der ganze Mondball cincm durcb vollstiiudige 
Erkaltung beiuabe abgestorbenen HimwelskOrpcr. 

Was aber bedcuten jene hellcn Streifen welche von vielcn 
der griisseren Hinggebirge ausstrakleu, so vom Tycho, Coper- 
nicus, Aristarcb, Kepler, Mayer, Timocharis etc., welche als 
helle Biinder alle anderen Oberflachenformen durchsetzen, und 
folglich von einer besondereu, das Licht stark reflectirenden 
BodenWschaffenhcit herrllhren uillssen? 1st es erlaubt bei 
ihrer Beurtheilung auch cntfernten Analogien des Erdbaues zu 
folgen, so kbnuen wir sie den Ausgehenden von niachtigcn 
und weit fortsetzenden Gangspalten vergleichen, die mit einem 
besonders hellen Gestein erfllllt sind, welches aber freilich liber 
die Oberflftehe gar nicht hervorragt. Ein Quarzgaug oder -Lager, 
der „ Pfahl “, durchsetzt den bayrisch-bbhmischen Wald auf zwan- 
zig Meilen Lange, und ragt in betrSchtlicher Miichtigkeit liber 
Berg und Thai gewbhnlieh als eine weisse Felsmauer lienor. 
Solche Philnomene der Erdoberfl&cbe kbnnteu durch gutc Fern- 
rohre vom Monde aus ebcnfalls gesehen werden; weit haufiger 
und deutlieher aber, wenn sic nicht meist auf der Erde von 
Verwitterungsproducten, neueren Ablagerungen, oder von Vege- 
tation tlbcrdcckt wiiren. Das Alles haben wir auf der Mond- 
oberfUiche wenigstens nicht in der Art wie auf der Erde 
vorauszusetzen. Die Studieu des inneren Felsbaues dlirften 
fllr etwaige Mondbewohner sehr erleichtert sein, aber ihr all- 
gem einer Ueberblick, wenn auch niebt ihre specielle Unter- 
suchung und Deutung, ist, wenn sie so grossartig auftreten, 
beinahe noch leichter von der Erde aus. 

Sehr gut vertriigt sicli das radiale Umstrahlen der Ring- 
gebirge, oder auch ihre Durchsetzung, mit vorstehender Ilypo- 
tliese. Die Wirkungsstellen der Reaction des flUssigen Inneren 
auf die feste Kruste nUigeu , wie bei der Erde, oft durch sehr 
grosse Zeitraume dicselben geblieben sein, weil in ihnen ein- 
mal eine Art Ausweg gebahnt war. . Lange nach der Bildung 
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eines Ringgebirges miigen innere Kriifte auf seinen Boden ge- 
wirkt, und wenn er here its feat war, seine Umgebung zerspalten 
baben, die Spalten mit empordringenden Massen erfllllend, die 
nicht wiedcr von dureh Wasscr abgelagertcn Gesteinsschichten 
bedeckt wurden, wie das auf der Erde so liHufig geschehen 
ist. Wir dtlrfen bei Vergleichung der Mond- und Erdoberflache 
nie diesen wichtigen Unterscliied vergessen. Der innere und 
ttussere Bau der Erdoberflache wlirde offenbar und in vieler 
Beziehung dem der Mondoberfliiche weit ahnlieher sein als er 
es ist, wenn keine Ablagerungen sedimentiirer Schichten durch 
Wasser stattgefunden hatten. Die Kraterfonnen wUrden dann 
viel htlufiger vorkomrnen. Granit- und Porphyrgftnge wtlrden — 
wenn aucli nicht ganz auf dieselbe Wcisc vertheilt und nicht 
so ausgedehnt — auf der Erde sichtbar sein, wic die hellen Strei- 
fen auf dem Monde. Aber wenn auch mancher Ilmstand zu 
Gunsten einer solchen Hypothese spriebt, so darf ich doch nicht 
unerwUhnt lassen, dass die geringe oder gar nicht bemerkbare 
Einwirkung der hellen Streifen auf die Form der Oberfl&che 
hiermit nicht ttbereinstimmt. Da auf der Mondoberfliiche wegen 
Wasser- und Luftmangel keine tiefgehenden Zerstbrungen, von 
Aussen nach Innen wirkend, vorausgesetzt werden kiinnen, so 
mtlssten die gegenwiirtigen Oberfliichen, B Ausgehenden“, dieser 
Gange, wenn sic wirklich dergleichen w siren, auch so ziemlich 
die ursprlinglichen sein; es ist aber durchaus unnatllrlich, dass 
lavaartig durch eine Spalte emporgepresste Gesteinsmassen 
nicht vielfach Ubcrgeflossen sein, oder miichtigc HUgelreihen 
tlber der Spalte gebildet haben sollten. 

Aehnliches wie von den Streifen, gilt von den sogenannten 
Rillen; am Einfachsten lassen sie sich mit nicht vollig ausge- 
fttllten Spalten vergleichen. Sie sind ihrer ganzen Natur nsich 
die neuesten Bildungen der Mondoberflache, und gerade dieser 
Umstand konnte eB erkltlren, dass die empordriiugende Innen- 
masse nicht mehr fltissig genug gewesen sei, urn die aufgerissenen 
Spalten bis zur Oberflache zu erflillen. Auffallend ist es frei- 
lich, dass sie zwar Krater, aber keine Bergkegel durchsetzen; 
mbglich indessen, dass an stcilen Bergen solche Spalten am 
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leichtesten meehanisch von oben wieder zurollten, denn die 
nivellirende Wirkung der Schwere fehlt aueh dem Monde nicht. 

So betrachtet wird die Mondoberfliiche belebrend fllr den 
Geologen; er vermag aus jenen, wie es scheint langst er- 
loschenen, aber rein vulkanischen Bildungen, auf die wicbtigste 
unter den Bildungs- und Umgestaltungsursachen der Erde zu- 
rtlckzuschliessen. Er kann die formalen Folgen dieser Ur- 
sache — wenn sie fUr sich allein wirkt — dort besser studiren 
als auf der Erde. 

Eine allgemeine Eigenscbaft theilt Ubrigens die feste Ober- 
fliiche des Mondes durchaus mit der Erde; die besonderen 
Formen, welche Folgen innerer Reactionen zu sein scbeinen, 
die Gebirge, KesselthUler (Ringwalle und Krater), die Rillen 
und die hellen Streifen Bind durcbaus nicht nach beatimmt er- 
kennbaren Gesetzen — etwa nach Zonen, oder der Lage der 
Pole entsprechend — vertheilt oder gerichtet, vielmehr erbliekt 
man alle diese Formen tlberall, ohne das* sich ein bestimmter 
Zusammenkang dereelben mit der Gestalt und Stellung des 
Mondes, oder mit den Wirkungen der Sonne oder der Erde 
auf denselben, erkennen liessc. Bestilnde ein davon abhkngiges 
Gesetz der Vertbeilung und Ricbtung der Gebirgskettcn , so 
wtlrde es sich sehr wahrscheinlich weit deutlichcr auf der Ober- 
fliiche des Mondes erkennen lassen, als auf der Erde. 

Nun glaubt zwar ktirzlich Montani in cinem Bricfe an 
Elie de Beaumont (Compt. rend. 1865, t. 60, p. 482) auf 
der Mondoberfl&che bestimmte Winkel erkannt zu haben, unter 
ilenen sich die Gebirgsrichtungen schneiden, und welche fllr 
hexagonalc Figuren charakteristisch sein sollen. Diese SchlOsse 
aus den Winkeln, die einige zicmlich willklirlich bestimmbare 
Gebirgsrichtungen mit einander bilden, erscheincn aber beinahe 
noch gewaltsamer und grundloser als das krystallographisehe 
Gebirgsnetz Elie de Beaumont’s fllr die Erde. Dass der 
Mond keine gesetzmkssige Anordnung seiner Gebirge deutlich 
erkennen lilsst, balte ich fltr sehr wichtig in Beziehung auf die 
Erde, in so fern dieser Umstand entschicden gegen die von 
Manchen gehegte und gepflegte Hoffnung spricht, ein bestimm- 


Digitized by Google 



, Meteoriten. 285 

tes Gesetz in der Richtung und Vertheilung der Gebirgsketten 
uuserer Erde aufzufinden. 


Zu den Meteoriten ttbergehend, darf inan nacb den Re- 
sultaten aller neueren Beobachtungen als sicher anseben, dass 
sic nicht irdischen Ursprungs sind, und somit die einzigen 
materiellen Proben von Stoffverbindungen unseres Sonnen- 
systems ausserhalb der Erde darstellen, die wir genau unter- 
suchen konnen. 

Gewiss ist es unter diesen Umstiinden sehr merkwtlrdig, 
dass in Meteoriten, trotz vielfacher genauer Untersuchung, bis 
jetzt noch nicht ein einziges Element aufgefunden worden ist, 
welches nicht als Bestandtheil der Erde bereits bekannt ge- 
wesen ware. Von den irdischen Elementen ist in Meteoreteinen 
ungefUhr die H&lfte naehgewiesen, und unter diesen fast alle, 
die durch die Rolle welche sie im ErdkOrper spielen, beson- 
dere wiehtig erscheinen, wie Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlen- 
stoff, Silicium, Aluminium, Magnesium, Calcium, Kalium, Na- 
trium, Eisen und Schwefel, ausserdem noch Nickel, Zinn, Blei, 
ltupfer, Chrom, Phosphor u. s. w. Sehr auffallend ist das 
ganz charakteristische Auftreten von Nickel in alien Meteoriten, 
so wie der Mangel von Stickstoff, Chlor, Gold und Silber. Da 
aber das Fehlen von Grundstoffen in den bis jetzt untereuchten 
Meteoriten noch nicht sicher Uber ihr wirkliches Nichtvorhan- 
densein in denselben tlberhaupt entscheidet, so bleibt als wesent- 
lichstes Resultat nur: dass die irdischen Elemente weit Uber 
das Bereich des ErdkSrpers hinaus durch unser Sonnensystem 
verbreitet sind, und dass man folglich den Erdkbrper, auch 
vom chemischen Standpunkte aus, ganz fttglich als eine locale 
Aggregation im allgemeinen Stoffgemenge zu betrachten hat. 

Auch die Verbindungsart der Elemente in den Meteoriten 
ist im Allgemeinen viillig Ubereinstimmend mit der auf der 
Erde beobachteten; dieselben chemischen Gesetze sind auch 
in ihnen thfttig gewesen, und scheinen somit weit Uber die 
Grenzen der Erde hinaus zu gelten. Wir linden in den Me- 
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teoriten z. Th. ganz dieselben Mineralien wieder, die auf der 
Erde bekannt sind, so namentlich Olivin, Chromeisenerz, Mag- 
netkies , Anorthit, Augit und Graphit. Ausserdem aber aller- 
dings auch einige, die als irdiscke noth nicht bekannt sind, 
wie Nickelcisen, T&nit, Phoaphorniekeleisen und Schreiberit, 
welches jedoch sammtlick Verbindungen sind, die nicht gerade 
sehr auffallend von auf der Erde bekannten abweichen. 

Die Analogie geht aber noch weiter; diese Mineralien 
sind z. Th. auch eben so mit einander verbunden wie in Ge- 
steinen der Erde. Eine Varietilt des Dolerites, die man Eukrit 
genannt hat, aus einem Gemenge von Augit und Anorthit mit 
etwas Magnetkies bestehend, ist ganz genau so in den Meteor- 
steinen von Stannem, Juvenas, Jonzac und Petersburg in 
Tennessee wieder gefunden worden, nur noeh mit einem kleinen 
Gehalt von Nickeleiaen. Auch die Meteorsteine von Loutolax, 
Bialystok, Miissing, Nobleborough und Mallygaum, welche man 
Howardit genannt hat, aus Olivin und einem dcra Anorthit 
ahnlichen Mineral mit etwas Chromeisen und Nickeleisen ge- 
mengt, stimuien nahe mit manchen basaltischen Gesteinen ttber- 
ein, sowie der Chassignit genannte von Chassigny bei Langres 
mit dem Dunit, welchen v. Hochstetter in Neuseeland auf- 
fand. Am rilthselhaftesten erscheinen die kohligen Meteoriten 
von Bokkeveld und Alais, da man auf der Erde solche Sub- 
stanzen fast nur als aus der Umwandlung von organischen 
Klirpero hervorgegangen kennt. Ueberhaupt sind die Elemente 
der irdischen Organismen, mit Ausnahme des Stiekstoffes , in 
den Meteoriten vertreten, selbst der Phosphor fehlt nicht. Das 
giebt uns eine schwache Andeutung liber die Mbglichkeit or- 
ganischer Wcsen, iihnlich den unseren, auch auf anderen Him- 
melskOrpern unseres Sonnensystems. 

Recht wichtig erscheint der Umstand, dass alle Meteoriten 
weit weniger Kiesels&ure enthalten, als durchschnittlich die 
Bestandtheile der festen Erdkruste. Die Mineralien aus denen 
sie bestehen, sind fast nur solche, wie sie in unseren basischen 
Erstarrungsgesteinen auftreten; der Quarz fehlt ganz. Das 
kttnnte zu der Vermuthung fllhren, dass auch die Erdmasse in 
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ibrer Total i tat basiscker und besonders eisenreieher Bei ala an 
ibrer Oberfliiche, was mit der Zunahmc ihres specifischen Ge- 
wichtes gegen dan Centrum wenigstens nicht in Widerspruch 
steben wllrde. 

Wir konnen unmoglicb voraussetzcn, dass das Nicderfallen 
von Meteoriten nur in der recenten Zeit stattgefunden, ja es ist 
nicht einmal irgend ein Grand zu der Annahme vorkanden, dass 
die Hautigkeit dieses Vorgauges zu- odor abgenommen babe. 
Dtlrfte man aus der Zahl der beobachteten MeteoritenfUlle inner- 
halb bestimrater Zeitraume und in Landern deren FUtchenraum 
bekannt ist, auf die Zahl derselben fUr die gesammte Erdober- 
tiache schliessen, so wttrde sich daraus ergeben, dass jahrlich 
gegen 700 soleher KOrper zur Erde gelangen; das macht in 
einigen Jahrtausenden schon ziemlich viol aus. Dennoch ist 
es noch nicht gelungen, einen solchen kosmischen Kfirper mit 
voller Sicherheit in den Schichten einer tertiarcn oder alteren 
Ablagerung aufzufinden. Soil man daraus schliessen, dass 
frtiher keine gefallen sind? Es wtirde das jedenfalls voreilig 
sein, denn zun&chst ware es immcrhin ein grosser Zufall, wenn 
in der m&chtigen Scbichtenreihe gerade eine solcbe Stelle auf- 
geschlossen und von Kennern beachtet wtirde, wo ein Meteor- 
stein eingeschlossen ist; dann aber mtissen wir bedenken, dass 
jedcr Meteorit, der sehr lange den Einwirkungen der Luft oder 
des Wassers ausgesetzt war, auch in eine Schicht eingeschlossen, 
sich nothwendig so stark veriindern wtirde, dass es schwierig 
sein dtlrfte, ihn sogleieh als solchen zu erkennen. Namentlich 
das so charakteristische Nickeleisen wtirde schwerlieh noch im 
metallischen Zustande erhalten, sondern grdsstentheils oder ganz 
oxydirt sein, und wahrscheinlich hat sich noch Niemand die 
Mllhe gegeben, alle ungewithnlichen Anhilufungen von Eisen- 
oxyd oder Eisenoxydhydrat auf ihren etwaigen Nickelgehalt zu 
untersuchen. Die Steinmeteoriten , welche llberdies die selt- 
neren sind, kiinnen in zersetztem Zustande gar leicht fUr Reste 
eines irdischen Gesteines gehalten werden. Beinahe init glei- 
cber Wahrscheinlichkeit kiinnte man erwarten, in den Sand- 
steinen Ulterer Ablagerungen einmal eine durch ihrc Verglasung 
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wohlerhaltene Blitzriihre aufzufinden, als eincn Meteorstein. 
Demnach darf man wohl behaupten, dass der Gegenstand 
einige Beachtung verdient; es wllrde eine Sisyphusarbeit sein, 
wenn man absichtlich danach sucben wollte, aber jeder Geolog 
welcher Untersuchungen in sedimentiiren Ablagerungen aus- 
fUhrt, sollte die Mbglichkeit eines solehen Fundes vor Augen 
behalten. 

Die Frage, in welchem Zustande sick die Meteoriten be- 
finden bevor sie zur Erde gelangen, iat nocb eine ungelliste. 
A us der Grtisse der Lichterschein ungen (Feuerkugeln), welcbe 
man hiiufig bei ibrem Niederfall beobachtet hat, und die sie 
zugleich auf das Innigstc mit dem Pkiinomen der sogenannten 
Sternschnuppen verkntlpfen, geht eine so bedeutende Raum- 
ausdehnung dereelben hervor, dass hiermit die auf die Erd- 
oberfl&che niederfallenden Steine in gar keinem Verhaltniss 
stehen, wenn man nicht voraussetzen darf, dass ihre Substanz 
vorber nur einen gaskhnlichen leuchtenden Nebel bildete. Ein 
solcher Zustand wllrde dem Nebelstadium aller Weltkiirper ent- 
sprechen, und in so fern also nicht unwahrscheinlich sein. Aber 
es erhebt sich dagegen die Schwierigkeit, dass dieser Zustand 
wkhrend des nur Secunden dauernden Falles durch die Erd- 
atmosphiiro in einen festen, und trotz der sehr sehnellen Ab- 
kUhlung, in einen oft fast ganz krystallinisehen Ubergehen mllsste. 

Auch hier sind demnach noch einige liathsel zu Ibsen. 
Wenn wir aber zusammenfassen, was wir von der Sonne, vom 
Mond und von den Meteoriten wissen, so geht daraus hervor, 
dass es nicht mehr bios die Eigensehaften der Gravitation und 
des Lichtes sind, die in unserer Anschauung alle Weltkiirper 
unter einander verbinden. Wir kennen im Sonnensystem be- 
reits auch andere gemeinsame stoffliche Eigensehaften, und es 
liegt nahe, diese selbst Uber dessen Grenzen hinaus zu vermuthen. 

Die Meteoriten regen noch eine andere theoretische Be- 
trachtung an. Diejenigen welche wir kennen, bilden aller- 
dings alle zusammen im Vergleicb zur ganzen Erde eine so 
versebwindend kleine Masse, dass ihr Zutritt keinen an sich, 
oder durch seine Folgeu bemerkbaren Einfluss auf die Griisse, 
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das Gewicbt oder die Bewegung der Erde haben kOnnte. DUrf- 
ten wir aber den Niederfall soleher kosmischer Korper auf die 
Erde als ctwas durehaus Constantes betracbten, so nittssten 
wir ihm im Verlaufe sebr grosser Zeitraume aucb einen Ein- 
fiuss auf die Erdgestaltung einrUumen. Wir batten dann einen 
kosmischen Fortbildungsprozess der Erde vor uns. Es ist nieht 
nothig, hier eine Reebnung mit willktlrlichen Unterlagen einzu- 
fUgen, mag der jahrliche Zuwachs nur einen Centner, oder hun- 
dert Centner betragen, so mllsste die Summirung wahrend des 
unennesslichen Zeitraumes, seitdem die Erde als solche besteht, 
doeb sehon einen Massenzuwacbs ergeben baben, der auf die 
Bewegungsverhaltnisse von wirklichem Einfluss ist 
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X. 


KA1TEPERI0DEN UND GLETSCIIERWIRKUNGEN. 


Die Untersuchung der Gletseher hat in neuerer Zeit nicht 
nur sehr interessante und geologisch wiehtige Thatsachen ent- 
hUllt, sondern sie hat auch zu mancherlei weitgreifenden Hypo- 
thesen Veranlassung gegeben, ja man kann wohl sagen, sie ist 
zu einer Art Modeartikel in der Geologie geworden, und hat 
nebenbei sehr ttberschw&ngliche Phantasien zu Tage gefordert. 

So viel steht fcst, dass in einer gewissen, zicmlich neuen 
Periode der Erdentwickelungsgeschichte die Gletseher Europa's 
cine weit grossere Ausdehnung besassen als jetzt, und daas in 
dieserZeit auch einige Gebirgsgegendcn, die jetzt keine Gletseher 
enthalten, in betrSehtlicher Ausdehnung von solehen bedeekt 
waren, me z. B. die Vogesen und das schottisehe Hoehland. 
Iu derselben Periode sind aber auch erratische Blbcke aus 
Skandinavien auf schwimtnenden Eisbergen Uber einen grossen 
Theil der europaischen Nicderung verbreitet worden, und eben- 
falls in derselben Periode scheinen auch in eincm grossen Tbeile 
von Nordamcrika Shnliche Vorgange stattgefunden zu haben. 

Diese Thatsachen sind um so merkwtlrdiger , da sie zu- 
niicbst mit der allgemeinen Abktlhlungstheorie der Erde in 
Widerspruch zu steheu scheinen; denn wiihrend tnan narh 
dieser in jeder frtlheren Periode cine etwas hbhere Gesauinit- 
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temperatur voraussetzen muss, geht aus den erwahnten That- 
sachen im Gegentheil hervor, dass wenigstens in der niird- 
lichen Hemisphere die Mitteltemperatur der ErdoberflSehe einst 
niedriger gewesen ist als jetzt. Erratische BlOcke, welche 
theils durch Gletscher, theils durch Treibeis transportirt wur- 
den, und eigenthttmliche Abschleifungen der Felsoberflaehen, 
die nur von Eis herrUhren kiinnen , finden sicli in Gegenden, 
in welchen bei den jetzigen klimatischen Zustanden solche 
Eiswirkungen ganz unmbglich sein wllrden; nicht nur in den 
Gebirgen und Niederungen Europa’s, sondern auch in denen 
Nordamerika’s und selbst in einigen Landern der sildliehen 
Hemisphere. 

In Europa und in Nordamerika scheinen diese ausgedehn- 
ten Eiswirkungen sogar in derselben geologischen Periode statt- 
gefunden zu haben. Fttr die sUdliche Hemisphere dasselbe zu 
behaupten ist dagegen kein hinreichender Grund vorhanden. 
Die erratisehen BlOcke im stldlichen Amerika ktinnen eben so 
gut einer frttheren oder einer speteren Zeit angehbren als die 
in der nordlichen Hemisphere; es liegt weder ein Beweis fttr 
die Gleichzeitigkeit ihres Transportes, noch fUr das spetere 
oder frtthere Eintreten desselben vor, nur hat ihr Transport 
in beiden Hemisphei'en jedenfalls erst nach der miocUnen Zeit 
stattgefunden. Noch eltere Einwirkungen sind auf der Erde 
Uberhaupt nicht mit Sicherhcit bekannt; denn was Ramsay 
und Andere ttbcr Gletschenvirkungen aus weit altcren Perioden 
berichteten, steht noch zu vereinzelt da und bedarf erst ge- 
nauerer Bestetigung. Vergl. S. 186. 

FUr die nordliche Hemisphere seheint demnach jedenfalls 
am Sehlusse der Tertiarperiode ein Zeitraum sehr niedriger 
Mitteltemperatur eingetreten zu sein, der sieh durch ausge- 
dehnte Eiswirkungen verschiedener Art zu erkennen giebt, und 
den man deshalb nicht unpassend Eiszeit genannt hat. In 
dem Abschnitt ttbcr Geologie und Geschicbtc haben wir ge- 
sehen, dass diese Eiszeit wahrscheinlich sogar in zwei Abthei- 
lungen zerfellt, und dass die altesten Spuren von Menschen 
bis in sie zurllckreichen. 

19 * 
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Wie sind nun diese Erseheinungen zu erkldren, und ttber- 
dies nock mit einer allmaligen, gleichm&ssig fortschreitenden 
Abktlklung des Erdkdrpers in Verbindung zu bringen? 

Es sind mehrere Erklkruugen versueht worden die Bertlck- 
sichtigung verdienen : Durch Verschiedenheiten der Temperatur 
des Weltraumes, durch Aenderungen der Sonnemvarme, durch 
frllher grbssere Hohe der Gebirge, durch Umwandlung afrika- 
nischer Seebecken in trockene W listen, durch allgemeine Aen- 
derungen in der Vertheilung von Wasser und Land, durch die 
frttber hOhere Temperatur und deshalb stiirkere Verdunstung 
des Meeres, und endlich durch periodische Aenderungen in der 
Bahn- und Axenstellung der Erde. Wir mllssen diese Er- 
klhrungsversuche einzeln besprechen. 

1. Poisson meinte, die Temperatur des Weltraumes kbnne 
in verschiedenen Regionen eine sehr ungleiche sein. Wenn 
nun unser Sonnensystem auf seiner Bahn aus einer w&rmeren 
in eine k&ltere Region, oder umgekehrt aus einer kiilteren in 
eine w&rmere eintrete, so sei es ganz begreiflich, dass die Ober- 
fiilchentemperatur der Planeten jedesmal dadurch modificirt 
werde. Es ist das ein Erklttrungsversuch der sich weder 
durch andere Beobachtungen , noch durch allgemeine Natur- 
gesetze untersttitzen liisst, also eine Hypothese die keine an- 
dere Grundlage hat, als die Mtiglichkeit durch sie eine Er- 
scheinung zu erklhren. 

2. Nach einer anderen Ansicht soli die von der Sonne 
ausstrablende WUrine periodisch sehr ungleich sein, und 
dieser Umstand Schwankungen der Mitteltemperatur auf der 
Erdoberflkche bedingen. Allerdings tlbt die Zahl und Grosse 
der Sonnenflecken nach genauen Temperaturvergleichungen, 
wie Buijs Ballot gezeigt hat, einen kleinen, ebcn noch 
bemerkbaren Einfluss auf die Temperatur der Erdoberflficbe 
aus ; um aber eine Eisperiode dadurch zu erklaren, muss man 
diescn Einfluss ausserordentlich viel grosser annehmen, als ihn 
die Erfahrung bisher gezeigt hat In so fern ist diese Hypo- 
these, wie die vorige, mindestens sehr mangelhaft Wenn sich 
eine bessere findet, wird man beide aufgeben, obwohl sie ge- 
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eignet wilren, gleichzeitigc Temperaturiinderungen fUr die gc- 
sammte Erdoberflkehe, und nicht bios in einer Hemisphare zu 
erkliiren. 

3. Die grbssere Ausdebnung der Gletschcr hat man aucb 
durch frllher grbssere Ilohe der Gebirge zu erkliiren vereucht 
(Kiitntz). Abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit einer so 
bedeutenden und dazu gleichzeitigen Emiedrigung der Alpen, 
der Vogesen und dor schottischen Gebirge am Schlusse der 
Eisperiode, wllrde dadurch die weite Verbreitung der errati- 
schen Blbcke in den Niedcrungen Europa's und Amerika's gar 
nicht erklftrt. Die Hypothese genllgt also nicht. 

4. Ganz neuerlieh hat Escher v. d. Lintli, und in seinem 
Namen Desor, in der Allgemeinen Zeitung, Beil. Nr. 9 u. 10, 
1S65, die Abschmelzung der einst griisseren Alpeuglctscher 
durch Umwandlung der Sahara aus einem Seebecken in cine 
Wtlste zu erkliiren versucht. Die Umwandlung der Sahara 
ist durch darin aufgefundene Muschelreste lebcndcr Species 
nachgewiesen , und wirklich muss dadurch der Charakter ge- 
wisser europitischer Stldwinde wesentlich verilndert worden 
sein. Als die Sahara ein Meeresbecken war, kamen sie nach 
Escher v. d. Linth als sehr feuchte Luftstromungcn an, die 
ihren Wassergchalt als Schnee und Regcn auf den Alpen ab- 
lagerten ; jetzt bilden sie den warmen , trockenen , schnee- 
fressenden Fiihn. Die Erkliirung ist an sich gut, rcicht aber 
wesentlich nur ftlr ein beschriinktes Gebiet aus, welches sugar, 
wie Dove gezeigt hat, etwas tistlicher liegen wttrde als die 
Alpenkette. Das Saharabcckcn kann indessen grosser gewesen 
sein, und dann vielleicht zur Erkliirung fUr die Alpen genllgen, 
nicht aber fUr die Vogesen, ftlr Schottland, Skandinavien und 
Nordamerika. 

5. Um bedeutendc klimatische Aenderungen grosser Erd- 
gegenden der niirdlichen oder der stldlichen Hemisphiirc her- 
vorzubringen, genllgt dagegen tlberhaupt jede durchgreifende 
Aenderung in der Vertheiluug von Wasscr und Land, wodurch 
nothwendig zugleich die Itichtungen und Zustande der Meercs- 
und Luftstriimungen wesentlich verandert werden. 
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Die niedrigere Mitteltemperatur und das feuchtere, aher 
gleichmftssigere Klima der stldlicben Hemisphere ist vvesentlich 
bedingt durch die gegenwiirtige Vcrtheilung von Wasser und 
Land. Wo, wie in der slidlichen Hemisphere, die Wasserober- 
flache ganz vorherrscht, da wird durch Verdunstung und durch 
Aufthauen der winterlichen Eisdecke viel mehr Warnie gebun- 
den als da, wo die Wasseroberflilche geringer ist. Die gleich- 
zeitige Bildung von viel Nebel uud Wolken verhindert zugleich 
die Sonnenbestrahlung, und vorherrschende Seewinde massigcn 
die Extreme der Kiilte wie die der Warme. Diese llmstande 
kilnnen auch nicht vollstUndig durch Freiwerden von Warme bei 
der Bildung von Wasser und Eis aus Dampf und Wasser ausgc- 
glichen werden, da viele Niedcrschlage in andcren Gegenden 
erfolgen als wo die Verdunstung stattfand, und da jedcnfalls 
die auf der Landoberflache freiwerdeude Warme geringer ist 

Wenn auch auf die nicdrigerc Mitteltemperatur dcr sttd- 
lichen Hemisphere ihr etwas ktlrzerer Sommer wahrend der 
Sonnenhbhe, wie wir spater sehen werden, einen klcinen Ein- 
fluss ausllbt, so ist die Hauptursache doch in den ganz Uber- 
wiegenden Meeresfliichen zu fiuden. Factisch ist das Klima 
der Sttdspitze Amerika’s der Art, dass an den Ktlsten von 
Stld-Chile unter glcichen slidlichen Breitengraden, unter denen 
in der nordliehen Hemisphere unsero Alpen liegen, einige det- 
acher bis in das Meer herabreichen, wahrend jetzt unsere Alpen- 
gletscher abwUrts hOchstens das Niveau von 3000 Fuss Uber dem 
Meere erreichen. DieserUnterschied ist von so grosser Bedeutung, 
dass man fUglich bclmupten kann, die klinmtischen Zustande 
von Slld-Chile wllrden unsere Alpengletseher in einer langeren 
Periode wieder bis zu der Grbsse anschwellen lassen, welche 
sie in der sogenannten Eiszeit besassen. Urn diesen Zustand 
herbeizuftlhren ware aber flir die ntirdliche Hemisphere nur cine 
iihnliche Vertheilung von Land und Wasser noting, wie sie jetzt 
in der slidlichen bestcht Nun ergiebt sich aus der Verbreitung 
der erratischen Bliicke und anderer Ablagerungen, dass wirklich 
die Landoberflache der nOrdlichen llemisphare wahrend der Dilu- 
vialperiode (der Eiszeit) eine weit beschriinktere war als jetzt 
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Denken wir uns die Niederungen Europa’s und Nordamerika's, — 
welche erratische Bldcke enthalten und welche folglicli zur Zeit 
ihrer Wanderung auf Eisbergen vom Meere bedeekt sein muss- 
ten, — denken wir uns diese wirklich von demselben bedeekt, 
so vermindert sich dadureb die LandoberflUehe dergestalt, dass 
sie in der That mit der in der sUdlichen Hemisphilre jetzt 
bestehenden verglichen werden kann, zumal da zu derselben 
Zeit wahrscheinlich auch ein grosser Tlieil des flachen Sibiriens 
vom Wasser bedeekt gewesen ist. Hier stimmen also zwei 
Phanomenc zu ihrer gegenseitigen Erklarung trefflich mit 
einander tiberein. 

Nicht zu vergessen ist hierbei, dass bei so wesentlich 
anderer Oberflachengestaltung auch die Bedingungen des Golf- 
stromes wegfallen, dessen ausserordentliehen klimatischen Ein- 
fluss erst ganz kllrzlich A. Petermann in seinen Mittheilungen 
(1865 S. 155) besonders schlagend nachgewicsen hat. 

Aller Wahrseheinlichkeit nach wird daftlr wahrend jeuer 
Periode in der sUdlichen Hemisphere mchr Land aus dem 
Meere hervorgeragt haben als jetzt, was wiederum mit Dar- 
win's Theorie der Koralleninseln trefflich Ubereinstimmt. Es 
bleibt aber noch die wichtige Frage zu beantworten: wodurch 
kiinnen die Niederungen der nOrdlichen Hemisphlire trocken- 
gelegt, und die Landflachen der sUdlichen unter Wasser gesetzt 
worden sein, urn so den jetzigen Zustand der Vertheilung zu 
bewirken? 

Die grosse Gleichmassigkeit des Niveau’s, bis zu welchem 
die erratischen Blocke der europaischen Niederung Uber den 
gegenwiirtigen Mceresspiegel heraufragen, spricht gegen eine 
Hebung so grosser Flacheuniume in so gleicher und regel- 
miissiger Weise. Auch dafUr tindet sich aber eine audere 
geologische Thatsache als wenigstens mbgliche Erkliirung: das 
sind die Koralleninseln der Stidsee. Darwin hat aus dem Bau 
dieser flachen Landringe, welche in grosser Zahl und Flachen- 
ausdehnung den Spiegel des stillen Oceans eben nur Ubcrragen, 
nachgewicsen , dass dort ungeheuere Gebietc frUheren Insel- 
Landes, oder sehr flachen Meeresbodens , in einer ganz neuen 
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geologischen Periode sehr langsam um 1000 bis 3000 Fuss 
tiefer gesunkcn sein mlissen. Jede Vertiefung der festen Ober- 
fliiche wie des Meeresbodens wurde natllrlich stets vom Meere 
ausgeftlllt, Eine ausgedehnte Senkung in der SUdsee musste 
daher nothwendig den langsamen Ablauf des Wassers in alien 
andcrcn Erdgcgenden bedingen. Beide Zeitriiumc, der des 
Sinkens im stillen Ocean und der des Trockenlegens in der 
niirdlichen Hemisphare, scheinen zusammenzufallen ; erweiRen 
liisst sich dieses zeitliche Zusamnientreffen freilich nicht, aber 
es ist sehr wahrscheinlicb, und es spriclit kein Uinstand dagegen. 
So ist es denn also nvindestens sehr gut miiglich, dass das Ende 
der Eiszeit in der niirdlichen Hemisphare durcli dieselbe grosse, 
aber langsaine Senkung bedingt wurde, welche die Veranlassung 
zu den flachen Koralleninseln der Sltdsee war. 

6. Ganz neuerlich hat Frankland im Phil, magaz. 
May 1864, die Ursache einst grosserer Glctseherverbreitung, 
und Uberhaupt einer Eiszeit, in damals holierer Temperatur des 
Meeres gesucht. Das klingt zun&cbst noch sonderbarer, als es 
bei niiherer Betrachtung wirklich ist 

Er meint, das Meer sei zueret sehr heiss gewesen, wie 
Uberhaupt die Temperatur der Erdoberfliiche; nach und nach, 
in grossen geologischen Perioden, seien beide mehr und mehr 
abgekllhlt, das Land aber schneller als das Meer, und dadurch 
sei ein gewisses Stadium herbeigefUhrt worden, in welchem die 
Verduustung des Wassers immer noch viel starker gewesen sei 
als jctzt, wahrcnd doch crhobene Landfliichen ungefahr schon 
die jetzige Mitteltemperatur crreicht hatten, die wesentlich nur 
durch die Sonnenbestrablung bedingt wird. Die sehr starke 
Verdunstung des Meeres habe aber besonders viel Nebel, Wol- 
ken, Schnee- und Regenniederschlage auf den klllteren hohen 
Landgegendcn erzeugt. Die Nebel und Wolken hindertcn die 
Sonnenwirkung auch im Sommer. Die Schneeanhiiufungen bil- 
deten daher miichtige Gletscher. 

Dass das stets verdunstende Meer lunger warm bleiben 
solltc als das Land, ist an sich unwahrscheinlich. Frank- 
land’s Versuche sind hierUber durchaus nicht entscheidend. 
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Ueberdies steht aber diese Annahme attch in Widersprueh mit 
der grossen Verbreitung aretischcr Conchy lienspeeies wiihrcnd 
dcr Eiszeit, die sich nicht, wie Frankland meint, dureh das 
locale Einmtinden von Gletschern in das Meer crkl&ren lSsst. 

Ueberdies mtlssten wir aus ciner so spaten Abktlhlung 
des Meeres fiir die Hlteren geologischen Periodcn auf cine so 
ungemein hohe Tcmpcratur dessclbcn sehliessen, (lass vor der 
Tertiilrperiode kaum Organismcn darin hilttcn bestehen kiinnen. 

7. Sehr bcachtcnswertb erschcint dagegen die ErklSrung 
von Kalteperioden (lurch James Croll (Philos. magaz. Aug. 1864); 
sie beruht auf den Beziehungen /.wischen Sonne und Erde, welehe 
einem pcriodischen Wcchsel unterworfen sind. Es sind nach 
Croll zwei Ursachen, welehe durch ihr Zusanimcntrcfl'en allge- 
meine Klimaiinderungen in grossen, ktlnftig wahrscheinlich 
berechenbaren, Periodcn bedingen: 1) Das Verriickcn der Tag- 
und Nachtgleichen und 2) die Veriinderungen der Excentrieitat 
der Erdbahn. Sir John Ilerschcl machte schon 1830 darauf 
aufmerksam. 

Auf Sir Charles Lyell’s Veranlassung hat sich der Astro- 
nom E. J. Stone in Greenwich wie folgt dartlber ausgesprochen 
(Philos, inagaz. 1865 Nr. 199 p. 539): 

„Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne ergiebt 
sich zu 91,400,000 miles. Nach Levcrrier’s Abhandlung in 
.Connaissance des Temps 1843“, betragt die Excentrieitat der 
Erdbahn fUr das Jahr 1800 = 0,0168, im Maximum aber = 
0,0778. Durch Berechnung finde icli nun die Excentrieitat vor 
210,065 Jahren = 0,0575. Diese Unterlagen ergeben folgende 
Rcsultate : 


Vor Jahren. 

Grtisstcr Abstand | 
der Erde von dcr 
Sonne. 

Kleinstcr Abstand 
dcr Erde von der 
Sonne. 

Unterschied. 

65 

92,935,521 

89,864,479 

3,071,042 

210,065 
Maximum d.Ex- 

96,655,504 

86,144,496 

10,511,008 

ccntricit&t 

98,506,355 

84,293,645 

14,212,710 
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Da diese Unterschiede sich beinake me 3 : 11 : 14 ver- 
halten, so vermuthe ich, dass irgend welche klimatische Yer- 
anderungen vor etwa 210,065 Jahren stattgefunden haben 
nitissen, cntsprechend deni Maximum der Excentricitat und nur 
wenig geringer. Da diese Periode sich daher als geologiseh 
interessant herausstellen kOnntc, so sehicke ich die Werthe 
der Excentricitat und die Lange des Periheliums der Erdbahn 
zu dicser Periode voraus. Die Langen beziehen sich auf die 
mittlere Linie der Tag- und Nachtgleicben des Jahres 1800, 
und sind nur angefUhrt, um den Grad der Scknelligkeit in der 
Verknderung ihrer Stellung zu vcranschaulichen. 


Vor Jahren. 

Werth tier Excen- ! 
tricitHt. 

Uinge d. Periheliums 
der Sonne. 

170,065 

0,0437 

228° V 

180,065 

0,0476 

209° 22' 

190.065 

200.065 

0,0532 

0,0569 

190° 4' 
168° 18' 

210,065 

0,0575 

144° 55' 

220,065 

0,0497 

124° 33' 

230,065 

0,0477 

102° 49' 


Dieses Schema stellt das Maximum der Excentricitat wah- 
rend der letzten 500,000 Jahre dar. 

Was nun das Vorrltcken der Aequinoctien betrifft, so wttrde 
cs wohl zu keinem wesentlichen Irrthura fllhren, dasselbe zu 
der Zeit vor 210,065 Jahren als nicht sehr verschieden von 
dem jetzigen anzunchmcn, obwohl es sicher unrichtig sein 
wllrde, wahrcnd so grosser Zeitraume wirkliche Gleichmassig- 
keit der Bewegungen vorauszusetzen. 

Man ersieht aus der obigen Tabelle, dass die Aenderungen 
der Excentricitat im Vergleich zu den Aenderungen der Lange 
des Periheliums ausserordentlich langsam erfolgen ; so dass, wenn 
Mr. C roll’s Theorie richtig ist, wiihrend grosser Excentricitat 
abwechselude Klinmanderungen von extremer Kiilte und grosser 
Gleichmassigkeit der Temperatur eingetreten sein mlissen. 

Der Hauptpunkt des Argumentes der Abliangigkeit der 
Klimaanderungen von der Excentricitat verhalt sich nach rneiner 
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Meinung wie folgt: Es ist wahr, dass die Summc dcr empfan- 
genen Warme sich nur sehr wcnig mit der Excentricitiit Undert, 
aber die Mitteltemperaturen hiingen eben so sehr von der aus- 
gestrahlten als von der empfangenen Wiirine ab. Der Werth 
der ausgestrahlten Warme wird aber jedenfalls uni so geringer 
sein, je kllrzere Zeit sich die Temperatur untcr dem Mittel 
erhalt, und je weniger sie unter das Mittel sinkt. Daraus folgt, 
ceteris paribus, dass ein warmer und kurzer Winter die Mittel- 
temperatur erhbhen muss, wiihrend ein kalter und langer Winter 
sie herabdrtickt. Die daraus hervorgehenden Resultate sind 
aber hftehst verwickelt." 

Dergleichen Berechnungen konnen Uberhaupt nur annilhernd 
sein, da die Constanten aus den Bcobachtungen abgeleitet werden 
milssen, diese aber bis jetzt erst einen zu kleinen Zeitraum 
umfassen. 

Die Wlirmemenge , welehe der Erde Uberhaupt von dcr 
Bonne in einem Uinlauf zukommt, wird allcrdings dureli die 
bezeichneten Vorg&nge kaum wesentlich verandert ; sie ist umge- 
kehrt proportional der kleinen Bahnaxe, deren Lange nur sehr 
wenig zu- oder abninimt. 

Ganz anders verhiilt es sich aber in Bezieliung auf die 
zeitliche Vertheilung der Wiirnie, und folglich auf die klima- 
tischen Zustande der nordlichen und der sUdlichen Hemisphere. 

Durch das stete VerrUeken dcr Tag- und Naehtgleichen 
milt einmal der Winter der nordlichen Hemisphere in die grbsste 
Sonnenniihe, wie es ungefahr jetzt der Fall ist, einmal der der 
sUdlichen, wiihrend dann die nbrdlichc ihren Winter in der gross- 
ten Sonnenferne hat. 

Schon dadurch werden die klimatisehen Zustfindc beider 
HeinisphUren wesentlich veritndert. Diese Aenderuugcn errcichen 
aber ein Maximum, wenn glcichzeitig die grbsste ExcentricitUt 
der Bahn eintritt. Es folgen daraus mit Nothwendigkeit in 
grossen, und kUnftig einmal berechenbaren Perioden, sehr auf- 
fallende Aenderungeu des Klimas beider Hemispharen, insoweit 
dasselbe von der Sonne bedingt wird, welehe Aenderungen sich 
zura Theil als K&lteperioden oder sogenannte Eiszeiten ergeben 
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mttasen. Da nun nach W. Thomson (Phil. mag. Jan. 1863) 
die innere Erdwiirme schon seit sehr lange keinen weaentliehen 
Einfluss auf die Temperatur der Erdoherfliiche anslibcn kann, 
so iat zu hoffen, daaa man ausaer der durch viele Umatande so 
deutliehen letzten Eiazeit auch noch weiter zurllck in dor Erd- 
entwiekelungsgeachichte Spuren aolcher Klimaandcrungen auf- 
finden wird, die dann als ein feater Maasastah fUr absolute Zeit- 
bestimmungen dienen kdnnen. 

Von aelbat verateht ea aieh, daaa dadurch die unter 4 und 
5 besprocheneNothwendigkeitderKlimaanderungen durch andere 
Vertheilung von Waaaer und Land nicht beaeitigt win!; alter 
mehrere Uraachen kOnnen aich unter UmatMnden veretiirken oder 
abachwiichen, und ea ware z. B. wohl mOglirh, daaa die dureh 
v. Morlot in den Alpcn beobachtete lftngere Unterbrecbung 
der groaaen Gletacherauadehnung dureh den Conflict zweier 
Uraachen im entgegengeaetzten Sinne bedingt aci. 

Schlieaalich will ich hier noch daran erinncm , daaa aueh 
Agassiz und Schimpcr periodiach cintretende K&lteperioden 
in der Entwickelungageachichte dea ErdkOrpers annahmen, abcr 
ohne alle Motivirung, und in ciner Weiae, die mit der Ver- 
theilung der organiachen Ueberreate in den aedimcntHren For- 
mationcn in Widerapruch steht. 

Das aind also einigc Erklarungcn fllr hOchst merkwllrdige 
geologiache Beobachtungcn, aua denen hervorgeht, daaa in einer 
ziemlich spftten geologischen Periode die niirdliche Hemiaphiire 
ein weit kiilteres Klima beaaaa ala jetzt, und aua der letzten 
dieaer Erkl&rungen wird zugleich wahracheinlich , daas sieh 
iihnliche klimatiaohe Perioden im Verlaufe der Erdentwickelunga- 
geachichte mehrfach wiederholt haben. Ob auch die frttheren. 
wie die letzteren, mit starker Eiabildung verbunden warcn. iat 
noch sehr fraglich, ja aogar unwahracheinlich, da noch nirgend* 
mit voller Sicherheit Spuren vortertiiircr Eiawirkung aufgoftin- 
den worden aind. Was Ramsay und Andere hierttber bench- 
teten, bedarf wie gesagt, mindeatena noch sehr der BestStigung. 

Iat der gcgenwilrtigc Tcmperaturzuatand der Erde, wie os 
von den meiaten Geologen vorauagcsetzt win!, ein Result*! 
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allmaliger AbkUhlung, so folgt daraus von selbst, dass die Eis- 
bildung und Eiswirkung nicht so weit zurUckreicben kann als 
die Wasserwirkung, obwobl sich noch nicht mit Sicherheit und 
Genauigkeit der Anfaug derselben bezeichnen lasst. 

Mit dem Eise ist jedenfalls ein neues geologisches Agens 
aufgetreten, wie vorher mit dem Wasser. Die besonderen Wir- 
kungen des Eises, welche beobachtbar in Felssprengung durch 
Gefrieren des Wassers in Klttften, in Abschleifung und Furckung 
der Felsoberflachen, sowie im Transport von Schuttmassen, 
Steinen und gewaltigen Felsblbcken bestehen, sind jedoch weit 
liber die Beobachtung hinaus Ubersch&tzt worden. In einer Art 
von Begeisterung fUr das neu aufgefundene geologische Agens, 
hat man ihm die Ausfurchung weiter Alpenthiiler und tiefer 
Seen zugeschrieben. 

Eine ganze Literatur ist in neuester Zeit darttber ent- 
standen, doch halte ich es fUr ttberflllssig , alle diese Eintags- 
fiiegen besonders zu erwiihnen , oder gar zu besprechen. Die 
Thaler und Fiorde sollen danach von Gletschern ausgefeilt, die 
Seen auf eine eigentkllmlicke Weise vom unteren Gletscherende 
ausgeschaufelt , oder durch den Druck der Eismassen ausge- 
presst worden sein. 

Was die Thaler betrifft, so ist zumichst daran zu erinnern, 
dass eigentliche Gletscher Uberhaupt gar nicht entstehen kiinnen, 
ohne dass vorher Thaler, wenigstens Anfdnge derselben, vor- 
handen sind. Dass dann die Gletscher, einmal vorhanden, nicht 
umvesentlich zur Austiefung der Thaler beitragen, ist unbe- 
streitbar; schon die stets schlammgetrUbten Gletscherbache lie- 
fern den Beweis daftir. Abrundung und Glattung der rauhen 
Felsoberflachen ist aber in keinem der bis jetzt beobachteten 
Falle bis zur gleichmassig ausgeschliffenen Thalrinne vorge- 
schritten; Uberali beobachtet man vielmehr zwischen den abge- 
schliffenen Stellen auch noch uuangegriffene Bruchflachen, wie 
sie vor dem Gletscher vorhanden waren. Mir scheint, der 
Zustand der Thaler ist durch die Gletscher eher noch mehr 
erhalten als verandcrt worden, d. h. wenn das Eis den Boden 
und die Wknde nicht gcschlltzt hatte, so wttrden Verwitterung 
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und W asserwirk ungen sie weit raehr angegriffen haben, als es 
der detacher, trotz steter Abschleifung, gethan. Im oberen 
Aartbale ist das ganz besonders erkennbar. Hier sieht man 
schr scharf die obere Grenze der Eiswirkung, auf welcker auch 
die Reste der bOchsten Seiteumoranen lagern. DarUber wird 
das Thai pltftzlich etwas weiter, offenbar weil es dort auch 
wRhrend des hohen Gletscherstandes vom Wasser und von der 
Luft .zwar langsam, abcr doch etwas schneller als unter dem 
Eise erweitert wurde. — Und was nun die Seen betrifft, so scheint 
es mir denn doch gegen alle Mechanik und Erfahrung zu ver- 
stossen, dass ein langer Eisstrom durch localen Druck Seelcicher 
von mehreren Hundert Fuss Tiefe einpressen, oder dass sein 
unteres Ende, statt sich Uber den gegebenen Boden hinweg zu 
bewegen, diesen einige Hundert Fuss tief ausschaufeln sollte. 
Alphons Favre hat rttcksichtlich des Rhonethalgletschers, der 
einst den Genfer See bedeckte, nachgewiesen, dass seine Mittel- 
linie durchaus nicht der - Aushoblung dieses Sees entsprieht, 
sondern vielmehr denselbcn in der Richtung von Villeneuve nach 
Chasseron am Jura schrUg Uberschritt, und dass unterhalb Genf 
die alten Gletscherproducte deutlich Uber den mRchtigen Ge- 
rbllanhaufungen liegen, die der Gletscher nirgends vor sich her- 
geschoben, sondern stets Uberschritten hat. Diese GerOlle tniigen 
meist aus den AnHlngen der Grossgletscherperiode stammen ; es 
war frUher Morancnschutt, der, hcrabgefallen, von den Gletscher- 
bRchen zu Geschieben abgerundet wurde, wie das noch jetzt 
an unzUhligen Orten geschieht. Dazu entsprieht auch die Lage 
der tiefsten Seestellen durchaus nicht den moglichen Wirkungen 
eines Gletschers, wohl aber dem inneren Schichtenbau und be- 
sonders nachweisbaren Bruchlinien, wie denn Uberhaupt die 
tiefen Alpenseen fast alle auf einer Hauptbruchlinie liegen, die 
dem Augsenrande der Hauptgebirgserhebung entsprieht. Ram- 
say und Tindall haben sich zwar viel Mlihe gegeben, den 
Gletschern diese Wirkung zuzuschreibcn, und wenn auch Ram- 
say Murchison’s und z. Th. selbst Lyell’s EinwHnde wider- 
legt haben mag, so ist das noeh kein Beweis ftir seine eigenen 
Behauptungen. Denn jene beiden berUhraten englischen Geo- 
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iogen verthcidigten eine einseitige Zerspaltungs- und Senkungs- 
theorie. 

Ramsay ftthrt als einen Hauptgrund fttr seine Gletscher- 
excavationstheorie den Umstand an, dass gerade die Erd- 
gegenden welche sich durcli alte Gletscherspuren auszeichnen, 
auch vorzugsweise viele Landseen enthalten, so Schweden, 
Finnland Canada, ein Theil der Vereinigten Staaten, die Alpen, 
der nbrdliche Theil des Himalaja, Neuseeland u. s. vv. Hier- 
gegen ist zun&chst zu bemerken, dass unter den genannten 
Gegenden einige sind, wie z. B. Finnland, Canada und der 
flstliche Theil der Vereinigten Staaten, in denen die vermeint- 
lichen Gletscherwirkungen offenbar nur solche von Trcibeis 
sind, und dann, dass man auch in sehr vielen anderen Gegen- 
den Tiefseen findet, in denen noch keine Spur von Gletscher- 
wirkungen nachgewiesen wurde. 

Die grossen Gletscher mtigen alle im Wege liegenden, 
schon vorhandenen Seebecken passirt haben. Diese Mbglich- 
keit weist Ramsay sehr gut nach; aber die Gletscher konnten 
nicht das Material aus den Scelbchern vor sich her schieben, 
wilhrend die normale fortbewegende UnterstUtzung durch das 
Wasser der Gletecherbkche fehlte; denn dieses kann nicht den 
Scblamm aus solchen Vcrtiefungen aufwiirts ausgefUhrt haben. 

Die Eiswirkung auf Thalbildung ist cben eine combinirte 
von Rcibung und Wasser; wo die des letzteren aufhbrt, da 
bOrt auch ein Theil der Wirkung auf. Uebrigens hat Desor 
die Entstehung der Alpenscen in seiner Abhandlung „ Lacs 
suisses 1860 “so eingehend besprochen, dass man auf dergleichen 
sonde r bare Hypothesen uni so wenigcr noch RUcksicht zu noh- 
men braucht. 

Unter den von Desor ausftthrlich nachgewiesenen Ursaehen 
der Seebeckenbildung vermisse ich nur die eine, welcbc in dem 
Zusammcnbrechcn vorher ausgewaschener unterirdischcr Hohl- 
rSume besteht, die aber miiglicher Weise in der Schweiz zu 
den seltensten gehiirt. 

Ganz neucrlich ist der Ureprung der Gebirgs-Seen auch 
durch Gcntilli sehr grtindlich erOrtert worden; seine Susserst 
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sorgfaltigen Tiefemnessungen tragen wesentlich zur Aufhellung 
dcs Gegenstandcs bei, und was cr Ubcr Beekenbildung durch 
Biegung, Verschiebung und Aufberstung der Schiehten sagt, ist 
sicher hbchst beach tens werth , obwohl auch er den Gletscbern 
noch eine Ubertriebene Wirkung zuschreibt (Ausland 1865). 

Hoehst lehrreich ist, was 0. Peschel im Ausland 1866 
No. 9 Uber die geographische Verbreitung der Fiorde mittheilt 
Ihre Anwesenheit scheint hiernach wesentlich an drei Be- 
dingungen geknttpft zu sein, namlich : niedrige Mittelteroperatur 
(geographisch mindestens einige 40 Grad vom Aequator ent- 
femt), reichliche Niederschlage, und ursprllngliche Steilktlsten. 
Er schliesst dann weiter, dass sie in der Hauptsache durch 
Gletscher ausgefurcht seien. So geistreich diese Betrachtungen 
Uber das geographisch oder klimatisch beschriiuktc Vorkommen 
einer bestimmten Erdoberfliichengestaltung sind, so erscheint mir 
doch aus den vorher entwickelten GrUnden die letztere Schluss- 
folge unhaltbar. Vielmehr bin ich nach deni Allen der Meinung, 
dass Gletscher, auch in ihrem grossten Stadium, zu keiner Zeit 
neue Thaler oder Fiorde gebildet, oder gar tiefe Seebecken 
ausgehOhlt haben. Vorhandene Thaler konnten sie erweitern, 
austiefen oder sonst umgestalten, aber nicht LCcher unter das 
bestehende Niveau ihres Bodens ausgraben. Vorhandene See- 
becken konnten sie ganzlich ausfUllen, und dadurch wahrend 
ihres Bestehens gegen Einschwemmungen schUtzen; Fiorde 
konnten sie ebenfalls ausfUllen, aber nicht bilden. Ihre Moriinen 
konnten flache Seebecken veranlassen, aber nur in der Weise 
wie kUnstliche Damme, durch welche man einen Wasserlauf 
aufstaut. 

Der Ursprung der tiefen oder flachen Gebirgsseen wie der 
der Seebecken und der Erdoberflaehenformen Uberhaupt mag 
ein sehr verschiedenartiger sein, durch Hebungen, Senkungen, 
EinstUrzungen und locale AufschUttungen bedingt, so dass man 
fast fllr jeden Fall besondere Ursachen, oder wenigstens locale 
Modificationen derselben zu erwarten hat. Waren die Erdober- 
flachenformen lediglich Resultate der Wasserwirkungen, so wUr- 
den sie und ihre Erklarungen weit einfacher sein. 
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Bei Untersuchung und Beurtheilung dcr Wasserbetten und 
ihrer verschiedenartigen Unebenheiten , insbesondere aber der 
FiussthSler mit ihren Stromschnellen , Wasserfallen oder See- 
becken, dllrfen wir nie vergessen, dass alle diese Oberflachen- 
formen des Festen nicht ursprlinglich nach einem bestimmten 
Muster, zu einem bestimmten Zweck (dem Wasserablauf) 
angelegt sind. Die Formen der festen Erdoberflacbe bilden 
sich zuniichst ohne alle Rtteksicht auf irgend einen Zweek oder 
Nutzen, lediglich als das Resultat innerer mechanisekcr Kraft- 
wirkungen, Hebungen, Senkungen, Spaltungen. Dann erst wirkt 
das Wasser auf sie ein, und arbeitet sich selbst sehr allm&lig 
regelmassige Ablaufswege von den lltthen nach den Tiefen aus. 
Eh findet keinen gleichmassig dem Mecre zugcneigten Boden 
vor, es ist aber unausgesetzt tbiitig, einen solchen lierzustellen. 
Wo der Fall ungewbhnlich stark ist, da ist aucii seine mecha- 
nisch zerstbrende Kraft ungewohnlich gross; jede Stromschnelle, 
jeder Wasserfall wird darum unter Ubrigens gleichcn Umstiln- 
den starker von semen Fluthen angegriffen, als das wenig 
geneigte Bette. Ist irgend eine Stelle im Flusswege tiefer als 
die Fortsetzung, so entsteht ein TUmpel oder ein See, und wir 
kennen genug solcher Becken die mit dem Mcere in gar keiner 
directen Wasserverbindung stehen, oder die sogar unter seineni 
Niveau liegen, wie z. B. der Caspi-See und das todte Meer. 
Gleicht die Verdunstung den Zulauf aus, bevor diese Boden- 
senkungen ganz vom Wasser erftlllt sind und dieses einen 
Ablauf tlber seinen Rand findet, so entsteht unter alien Um- 
standen, in jedem Niveau, ein in sich abgeschlossenes System 
der Wassercirculation; ist aber die Verdunstung geringcr als 
der Zulauf, so ftillt sich jedes Becken bis zur tiefsten Stelle 
seines Randes, wo dann wieder ein Ablauf erfolgt. 

In jedem See lagern die Biiche und FlUsse das in ihrem 
Oberlauf losgerissene Material ah, und so wird jeder See nach 
und nach ausgeftlllt; jeder geht seiner endliehen Vernichtung 
als See cntgegen, entweder durch AusfUllung, oder durch tie- 
feres Einschneiden des Ablaufes, manchmal auch durch beides 
zugleich. 

Cott», Die Geologic der Gcgenwan. 20 


Digitized by Google 



300 KSlteperioden und tiletscherwirkungen. 

Das Resultat kann schneller oder langsamer eintreten, in 
einigen Tausend, oder erst in einigen Millionen Jakren, aber 
wenn nicht neue Niveauiinderungen durch andere Krafte statt- 
finden, so erfolgt endlich unausbleiblich die Zeretorung jedes 
Sees durch das Wasser, welches ihn fllllt, oder welches seinen 
Rand durchschneidct. Unzkhlige solcher trockengelegtcr See- 
beeken beobachtet man, und alle anderen gehen demsclben 
Schicksal entgegen, wahrend dafllr an irgend einem anderen 
Qrte neue entstehen mogen. Diis Wasser bildet vorherrschend 
nicht Erhohungen und Dberhaupt nicht Unebcnheiten der Ober- 
fitichc, sondern es findet sie vor und gestaltet sie um. Nur 
ausnahmsweisc versperrt es sich selbst durch abgeschwenmite 
Materialien seinen Ablauf, und kann auf diese Weise flache 
Seen erzeugen, deren Boden aber nie unter das Niveau seines 
frllhcren Bettes eingcsenkt ist. 


Digitized by Google 



XI. 


GEOLOGIE UND POESIE. 


„ln alien Zeilen mass die ganze Natur lebendiger und 
sinnvoller gewesen sein als heat zu Tage. Wirkungen , die 
jetzi kaum noch die tbiere zn bemerken scheinen, und die 
Nenscben eigenllich allein noch empfinden and geniessen, 
bewegten damals leblose K 0 rper.“ No rails, einst Frei- 
bergs Schuler, in .Heiur. v. Ofterdiogen", S. 32. 

Bei alien VOlkern ging die Poesie der Wissenschaft voraus, 
und in letzterer die Speculation der genauen Untersuchung ; 
d. h. was man gewOhnlich Poesie und Philosopliie nennt, ist 
alter als alle wirkliche Naturforschung. 

Auch die Geologie trat zuerst im Gewande der Dichtung 
auf, in poetischer oft mystischer Form. Nur sehr allmklig 
streifte sie die phantastische Ausstattung ab, und huldigte 
der nllchternen Wabrheit. Dichtung und Wissenschaft gingen 
dann verschiedene Wcge und wahlten sich ungleiche Objecte. 
So ist die Poesie in gewissem Grade aus der realen Natur 
vertrieben, und in das geistige Leben verwiesen worden. 

Die poetische Anschauung der Alten erkliirte das Schaffen 
und Wirken der Natur durch geistige Wesen eigcner Erfindung. 
Jeder Baum, jeder Fels, jeder Berg, jede Quelle war der Wohn- 
sitz von Dryaden, Nymphen, GSttern und D&monen. Der Hauch 
des Windes, die Wogen des Meeres, der Heerd der Vulkanc, 
sie alle hatten ihre besonderen Gbtter, und diese sinnigc Be- 
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lebung des Weltalls, welche jede andere Erkliirung der Er- 
scheinungen ersparte, reicht nocb weit in die Neuzeit herein, 
nur vielfach die Namen und die besonderen Voretellungen 
wechselnd. Die Zauberer und llexen , die Berg- und Luft- 
geister, die Feen und Kobolde traten an die Stelle der frttheren 
Gbtter und .Halbgotter. 

Vor der nllcbternen Forschung sind alle diese Wesen der 
Phantasie dahingeschwunden ; an ilire Stelle sind berechenbare 
Kriifte, Wirkungen oder Eigenschaften getreten, die nicht in 
demselben kindlichen Sinne poetisch erscheinen, dafiir aber 
dem denkenden Forscber iinmer noch cine Poesie der Natur 
in andercr Form darbicten. 

Aber nicht nur die geistige Personification der Natur ist vor 
der unbefangenen Forschung geschwunden, auch im Uebrigen ist 
die Auffassung und Deutung dcr Erscheinungen und Vorgange 
eine minder pliantasiereiche, und in so fern weniger poetische 
geworden, je mehr sic sich der Wahrheit nkherte. 

1m Anfang dieses Jahrhunderts batten die Geologen noch 
ihre besondere Vorwelt, in der sie die Phantasie frei walten 
Hessen, beinahe ungebunden durch die Gesetze der Natur, am 
wenigsten durch die tkgliche Erfahrung. Nichts hinderte sie, 
in dieser Vorwelt eine besondere Jugendkraft der Erde und 
gewaltigc allgemeine Katastrophen anzunehmen, durch welche 
fast alles Vorhandene plOtzlich zerstOrt, und dafllr tlberall Neues 
geschaffen ' wurde; — das war der Ursprung der sogenannten 
ScbOpfungsperiodcn, deren jede eine Welt fdr sich daretellte. — 
Sie bevOlkerten die Erde nach Belieben mit einer riesenhaften 
Thierwelt uuter der Uppigsten tropischen Vegetation ; sie liessen 
plOtzlich unermessliche Fluthen hereinbrechen , welche ganze 
Felsmassen entfUhrten und ganze Liinder Uberscbwemmten; 
Uber Nacht entstanden vor ihrem Seherauge grosse Vulkane, 
umgeben von sogenannten Erhebungskratern ; hohe Gebirgs- 
kctten wurden fast mit einem Ruck emporgeschoben; durch 
vulkanische Krafte Hess man grosse FelsblOcke Hunderte von 
Meilen weit schleudern; im Erdinuern wlithete ein gewaltiges 
Centralfeuer, stcts bcreit, die starre Kruste zu sprengen; oder 
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man I5ste die ganze Erde in Wasser auf, und liess sie schichten- 
weise daraus niederschlagen. Jeder geologischen Periode er- 
kannte man ihre besonderen Wirkungen, wie ibre besondere 
Thier- und Pflanzenwelt zu; in der einen wurden diese oder 
jene Gesteine , in der anderen diese oder jene Metalle ge- 
bildet; die eine zerstbrte, die andere schuf Berge und Gebirge, 
Thaler und Seebecken. 

Das war eine bequeme Zeit flir die Geologen ; man konnte 
im Lehnstuhl Uber die eingebildeten Vorgftnge nachdenken, mit 
etwas Phantasic liess sich Alles gar leicht erklaren. Wo ist 
sie hin diese schJjne Zeit, in der es so leicht war, Geolog zu 
sein? — Jetzt muss man genau und mtthsam beobachtcn, und 
bei jeder Erklhrung die man wagt, ist man an die cwigen 
Gesetze der Natur gebunden. Der Phantasie sind die FlUgel 
verschnitten, auch das Langstgeschehene soli dem Alltaglichen 
entsprecben. 

Wie die Geschichte die grossen Umgestaltungen nicht mehr 
durch Casaren erklart, sondern die Casaren aus den Umge- 
staltungen hervorgehen lasst, so erklart die Geologie die Um- 
gestaltungcn der Erde nicht mehr durch gewaltige Katastrophen, 
sondern durch langsame Entwickelung , die nur zuweilen mit 
ganz localen Katastrophen verkntlpft ist. 

Wird auf diese Weise nicht alio Poesie aus der Natur 
vertrieben? Kann sich die Phantasie noch erfreuen an so 
nllehtemer Anschauung und Forschung nach Wahrheit? — Wir 
fragen dagegen: ist alle Poesie nur auf Uebertreibung und Un- 
wahrheit angewiesen? ist nicht jede Wahrheit auch einer poeti- 
schen Fassung fdhig? und sind nicht die Dingo der Natur an 
sich scbon poetisch? — Im Mahrchen, in der Fabel miigen 
die Grenzen der Naturgesetze beliebig Uberschritten werden; 
das sind nur allegorische Dichtungen, sie tragen das Privi- 
legium der WillkUhr an der Stirn. Jede andere Dichtung ist 
nur durch Wahrheit sehiin , und deshalb auch an die Fort- 
schritte des Wissens gebunden. 

Braucht man idyllische Palmenwalder der Kohlenperiode, 
Meere voll gefrhssiger Unthiere, I&nderzerstbrende Graniterup- 
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tionen oder stoffzuftlhrende Kometen, um im Studium der Ge- 
ologie neben dem praktischen Nutzen auch einc geistige und 
poetische Anregung zu linden? 1st nicht das Ineinandergreifen 
aller Vorgknge, der RUckblick in unermessliche Zeitr&ume an 
sich schon voll poetischer Wirkung? Sind da noch gewalt- 
sarne Uebertreibungen nOthig? 

Wenn wir erkennen, dass rniiclitige Felsschichten, die sich 
Uber Hunderte von Quadratraeilen ausdehnen, durch das Leben 
und den Tod kauru sicbtbarer Thiere erzeugt wurden; wenn 
wir erkennen, dass ein schwacher Wasserlauf nach hundert- 
tausendjahriger Thatigkeit ein Thai in festes Gestein eingenagt, 
oder ein grosses Seebeckcn mit Sand und Schlamm ausgeflillt 
hat; wenn wir aus der Vertheilung der Ablagerungen auf einen 
vielfachen Wechsel von Land und Meer sehliessen; wenn wir 
einen erratischen Felsblock Hunderte von Meilen von seinem 
nachweisbaren Ursprung entfernt finden; wenn wir die hbch- 
sten Gebirge als das endliche Resultat unzahliger kleiner He- 
bungen erkennen; wenn wir die Fragmente eines Gesteines 
als vom Wasser abgerundete Geschiebe, in auf einander fol- 
genden Ablagerungen, weiter und weiter entfernt von ihrem 
Ursprung wiederfinden ; wenn wir im Krystall, der tief im 
Innern eines festen Granitberges ruht, die Spuren eines lang- 
samen Wechsels der Stoffe nachweisen konnen; wenn wir in 
der anorganischen wie in der organischen Welt einen steten 
Kreislauf der Stoffe durch die verschiedensten Phasen der Er- 
schcinung erkennen kOnnen: liegt darin nicht eben so hohe 
Poesie als in der blossen Annahme gewaltiger Naturrevo- 
lutionen? 

Und weiter! 

Wenn wir die unzweifelhaften Eindrllcke von Regentropfen 
beobachten, die vor unermesslicher Zeit auf eine Sandschieht 
niederfielen ; wenn wir den Fahrtenabdrtlcken eines Thieres zu 
folgen vermogen, welches wfthrend der Triasperiode , oder in 
der noch viel iilteren Devonzeit, am Meeresufer seine Nahrung 
suchte; wenn wir die Schalen hunter Meeresmuscheln wohl 
erhalten, aber leichenhaft verblichen, gleich den einst bunten 
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Statuen der altgriechischen Meiater, im Erdinnem vorfinden; 
an einer anderen Stelle dagegen aua einem fosailen Tintenfiach 
noch die Sepia entnehmen kOnnen, um aein eigenea Bild damit 
zu entwerfen; wenn wir aua den Koprolithen der Juraperiode 
auf die Nahrungsvnittel und die Verdauungaweiae liingst unter- 
gegangener Fiache oder Saurier achlieaaen; wenn wir in den 
Harztropfen dea Bernateinbaumea zahlreiche Inaecten der Ter- 
tiftrzeit in vollatfindig erhaltenera Zustande, an Spinnengeweben 
aogar noch Thautropfen vorfinden; wenn wir die Spuren dea 
Menschen, Beine Knochen und aeine Steingerilthe, weit tlber 
alle Geachichte binaus verfolgen, bia in die Zeiten in denen 
Europa noch von Mammutha, Hohlenbaren und Nilpferden be- 
wohnt war; wenn wir aua der Form und Lagerung der orga- 
nischen Reate einen ateten Wechsel der Formen, und zugleich 
einen ateten Fortachritt vom Niederen zum Hoheren erkennen; 
wenn wir an die Stelle maaaaloser Energie die ungemeaaene 
Zeit aetzen; wenn wir una in Zeitraume zurttck vertiefen, die 
allea Ubliche Maaaa tlberateigen, — und wenn nun aelbat in ao 
weit zurllckliegenden Zeitraumen die una umgebenden Vor- 
gange, die von una erkannten Naturgeaetze auareichen, um da8 
damals und daa aeitdem Entstandene zu erklaren — aind dag 
nicht Allea auch poetiache Momente im Studium der Natur? 

Die Kohlen und daa ErdOl, jetzt ao maehtige Hebei der 
Induatrie, aind ein Reaultat der Sonnenwirkung , die vor Mil- 
lionen von Jahren aufatrahlte. Licht und Warmc lagen aeit- 
dem in ihnen glcichaam aohlummernd gebunden, bia der er- 
finderiache Geiat dea Menachen 8ie wieder erweckte. Kraft 
wie Stoff aind naeb unaerer Anaehauung unvergiinglich , cwig, 
nur die Form wecllaelnd. 

Und welche Contra8te der Ruhe und Bewegung zeigt una 
die Erde? von der Schwere geleitet, durcheilt aie raatloa den 
Weltraum; in ihrem Innern ruht der Kryatall seit Jahrtausen- 
den in unverilnderter Lage; je niiher der Oberfliiche, um ao 
mehr zeigt aich Bewegung, Stoff- und Formenwechael. 

Wo der Ball die Lufthtllle bertlhrt, theilweiae vom Wasaer 
umapttlt, da iat der Wechsel und die Mannigfaltigkeit der 
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Dinge und der Zustilnde am grBssten. Hier herrscht ein steter 
lebhafter Kampf der Natur mit sich Belbst. Jedes Wesen 
kiiiupft um seine Existenz und ist durum bestrebt, andere zu 
vernichten. Der Fels vertheidigt sich gegen die Woge, die 
Wiirme besiegt das Wasser, die Pflanze drangt sich in den 
Bodcn, das Thier lebt von seiner Umgebung, der Mensch 
schreitet vorwilrts auf der Bahn der Entwickelung , indem er 
die Ubrige Natur durch ihre eigenen Gesetze besiegt und sich 
unterthan macht. Was diesem steten Kampfe nicht gewacbsen 
ist, das gcht unter, was ihn besteht, entwickelt sich weiter, 
und dieses Schicksal tritft eben so wohl ganze Arten als ein- 
zelne Individuen. 

Nach innen und nach aussen von jener Zone des vor- 
herrschendcn Lebens nimmt die Mannigfaltigkeit der Erschei- 
nungcn, die Vieiseitigkeit des Kampfes stetig ab. Wenn wir 
im wcitesten Sinne alle Bewegung als einc Lebensliusserung 
bezcichnen dllrfen, so unterscheidet sich davon freilich das or- 
gauiscbe Leben als ein ganz besonderes, dessen Gesetze erst sehr 
unvollsthndig bekannt sind, und in ihm wieder das gcistige. 

Braucht man zu dem Allen noch ttbernatUrliche Vorstel- 
lungen und geologische Fabeln, um das Studium der Erde mit 
poetischen Reizen auszustatten? genllgt dazu nicht die einfache 
Wabrheit, in so weit wir sie erfassen kcinneu ? 

Die trelflichen Bilder vorweltlicher Zustiiude, die zuerst 
Franz Unger entwarf, und die seitdem so vielfach nachge- 
ahmt wurden, sind sie nicht wahre BlUthen echt wissenschaft- 
licher Poesie? 

Anderer Art ist freilich die Poesie der neuen Naturfor- 
schung als jene der alten. Sie verhitlt sich zu ihr etwa wie 
die Dichtungen Schiller’s und Goethe’s zu den Gesiingen 
Homer’s und zuiu Nibclungenlied ; selbst Shakespeare ver- 
wendete noch Hexen und Geister. Statt der Gtttter , Riesen 
und Recken kiimpfen jetzt die wirklichen Menschen und ihre 
Lcidenschaften. An die Stelle unbeschriinktcr Poesie ist die 
durch Wabrheit bcschrankte getreten. 

So beherrschen die Fortschritte der Wissenschaft auch die 
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Producte der Poesie. Schiller kOnnte seinen Taucher in der 
Tiefe des Me e res jetzt keine Salamander mehr erblicken lassen, 
seit jeder Schulknabe weiss, dass es im Meere keine giebt. 

Auch die Kunst ging der Wissenschaft voran , und wie 
ihre Schwester, die Poesie, wird auch sie beeinflusst durch 
den Fortschritt der Wissenschaft. Manchc neue Form und 
manehes neue Motiv ist durch die Naturwissenscliaften , und 
insbesondere auch durch die Geologie, fllr die darstcllende 
Kunst gewonnen wordeq. Am wesentlichsten freilich war der 
Einfluss durch neue HUlfsmittel ihrer Technik, da sie sich von 
Anfang an nur die Darstellung der Wahrheit zur eigentlichen 
Aufgabe machen konnte. 

Die Photographic und die Galvanoplastik werden zwar 
Maler und Bildhauer nimmer verdriingen oder Uberflttssig 
machen, aber sie beeinflussen und unterstlltzen unzweifelhaft 
deren Thtttigkeit. Jene merkwtlrdigen Erfindungen kiinnen den 
schbpfcrischen Genius der Kunst nicht ersetzen, aber sie geben 
der austlbenden und erwerbenden Kunst in gar mancher Be- 
ziehung eine andere Richtung. 

Ueberall, auf jedem Gebiet menschlichcr Thatigkeit giebt 
sich dieser Einfluss der Naturforschung zu erkennen, und wenn 
wir bedenken, dass derselbe eigentlich erst in diesem Jahr- 
hundert allseitig eingreifend geworden ist, so kbnnen wir noch 
unermessliche Resultate von den Einwirkungen der beherrschten 
Natur auf das Leben der Menschen erwarten. 
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.Der Menseh ist nicht gcborcn die Probleme der Welt 
xn lOseo, wohl aber xu suchen wo das Problem angebL" 

Goethe. 

Die Philosophic ist als Deutung des Weltinhaltes der 
eigentlichcn Naturforschung weit vorausgegangen; die rapiden 
Fortsehritte der letzteren in unserem Jahrhundert mussten aber 
nothwendig einen sehr wesentlichen Einfluss auf die erstere 
austlben. 

Die Philosophic sucht eine gemeinsame Theorie aller 
Wissenschaften , sie wird daher stets die Fortsehritte der ein- 
zelnen aufnchmen und verarbeiten mttssen. 

Der Versuch einiger deutschen Philosophen, eine beson- 
dere Naturphilosophie zu gillnden welche sich anmaasste, der 
Beobachtung vorzugreifen und alle Naturgesetze a priori aus 
Denkgesetzen abznleiten, ist vollstkndig misslungen; eine Natur- 
philosophie in diesem Sinne kann gcgenwartig nur noch Gegen- 
stand des Scherzes sein. In England versteht man dagegen 
unter natural philosophy alles Forschen nach Erkenntniss und 
Wahrheit in dem Gebiete der Natur; jeder Naturforscher wird 
dort Naturphilosoph genannt, worunter nun freilich viele sein 
nu'igen , denen man in Deutschland keineswegs ein solches 
Prkdicat beilegen wllrde. 
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Wir mttssen die Philosophie als Theorie der Wissenschaften 
durchaus von ihren Priestern, den Philosophen im deutschen 
Sinne, trenncn. Die letzteren haben Beit Kant’s Tode der 
Naturforschung vielleicht mehr gCBehadet als gentltzt; nicht 
eine einzige Entdeckung ist durcb sie angebahnt worden, und 
nicht eimnal die allgemeine Naturauffassung haben sie wesent- 
lich gefbrdert. Dieser Umstand hat unter den deutschen Natur- 
forechem die Philosophie als solche in grossen Misscredit ge- 
bracht, und sicher haben viele Philosophen dazu Veranlassung 
gegeben. Die Philosophie im wahren Sinne kann aber 
auch der Naturforscher nicht entbehren; zuniichst braucht er 
sie als Kritik der Erkenntnissquellen und SchlUsse, dann aber 
zur Verbindung seiner Resultate. Jeder Naturforscher treibt 
nothwendig Philosophie, sobald er sich ttber die blosse Beob- 
achtung erhebt, und wie gross die Bedeutung der Philosophie 
im hoheren Sinne ftir die Naturforschung sei, zeigt sich in den 
wenigen Fallen, in welchen echte Philosophen zugleich Natur- 
forscher warcn, oder wenigstens hinreichend vertraut mit den 
Fortschritten der Naturforschung, so bei Fechner und bei 
Albert Lange. 

Eine Theilung der Arbeit ist dann auch auf diesem Ge- 
biete gar nicht ttbel, wenn beiderlei Arbeiter sich gegenseitig 
verstehen; denn nothwendig werden die Philosophen von Pro- 
fession durchschnittlich eine grbssere Uebung in ihren geistigen 
Operationen erlangen kiinnen als die vorherrsehend beobacbten- 
den Naturforscher. 

Der Naturforscher als solcher hat sich am den Zwiespalt 
zwisclien Materialismus und Idealismus nicht zu kUtnmcru; 
er hat es zUnachst nur mit matcriellen Dingen zu thun, deren 
erete Ursache und deren eigenstes Wesen er nicht zu erkennen 
vertnag, wie denn auch der aufrichtige Philosoph darllber nur 
mehr oder weniger wahrscheinliche Betrachtungen aufstellt, 
ohne auf diesem idealen Gebiet von Beweisen zu reden. Der 
Naturforscher begnttgt sich, die Stoffc und ihre Wirkungen zu 
untcrsuchen und Naturgesetze daraus ahzuleiten. Der Philosoph 
mag als Metaphysiker entweder die Materie, oder die soge- 
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nannten Kriifte als wirklich ansehen, — die Krlifte aU Eigen- 
schaften der Matcrie, oder umgekehrt die Erecheinungsformcn 
der Materie nur als Folgen von Kriiften. 

Diesen Standpunkt der Naturforechung hat bereits Kant 
festgestellt , indem er in seinen Prolegomenon sagt: „Natur- 

wissenschaft wird uns niemals das Innere der Dinge, d. h. 
dasjenige, was nicht Erecheinung ist, aber doch zum obersten 
Erklilrungsgrunde der Erscheinungen dienen kann , entdecken; 
aber sie braucht dieses auch nicht zu ihren physischen Er- 
kliirungen ; ja wenn ihr auch dergleichen anderweitig ange- 
boten wllrde (z. B. Einfluss immaterieller Wesen), so soli sie 
es doch ausschlagen und gar nicht in den Fortgang ihrer Er- 
kliirungen bringen, sondern diese jederzeit nur auf das grBn- 
den, was als Gegenstand der Sinne zur Erfahrung gehdren, 
und mit unseren wirklichen Wahrnehmungen nach Erfahrungv 
gesetzen in Zusammenhang gebracht werden kann.“ 

Damit ist die gegenseitige Stellung klar ausgedrtlckt, und 
der Metaphysiker mag dann die Resultate der Naturforechung 
deuten und auf Ursachen zurllckftlbren, wie er will oder kann; 
zu iindern vermag er sie nicht. Ob das Wesen der Dinge, 
abgesehen von nachweisbaren SinnestHusehungen , ein gani 
andercs ist als ihre Erscheinungen, geht den Naturforscher zu- 
n&chst nichts an, auch nicht ob sie Uberhaupt wirklich sind, 
oder uns nur erscheinen. Dass sie, mit anderen Augen ge- 
schen, anders aussehen werden, versteht sich von selbst; wir 
haben es nur mit der Erecheinung fUr mcnschliche Sinne und 
deren ktlnstliche Hlllfsmittel zu thun; mit cincm Worte, der 
Naturforscher beschriinkt sich auf die Untcrsuchung der Dinge 
und Vorgftnge wie sie dem Menschen erscheinen ; was dahinter 
ausserhalb der materiellen Welt verborgen ist, Ubcrl&sst er dem 
Metaphysiker. 

Der philosophischen Methode bedarf aber jeder Natur- 
forecher, und folglich auch jeder Geolog; nur der metaphvsische 
Theil der Philosophic ist ihm vollstiindig entbehrlich, ja er bat 
ihn sogar bei seinen Forschungcn ausdrllcklich auszuschliessen; 
er darf diese dadurch nieht beeinflussen las sen. Da aber die 
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Mehrzahl der Philosopken seit Kant einen fttr alle Naturfor- 
schung g&nzlich unfruchtbaren Weg einschlugen, so haben sic-h, 
wie gesagt, die Naturforscher von ihnen abgewendct, und auf 
ihre Weise eine allgemeine Verbindung der Erscheinungen 
durch sogenannte Naturgesetze gesucbt. Dieses Ziel fand in 
Al. v. Humboldt’s Kosmos den ersten deutliehen Ausdruek, 
aber nattlrlicb keinen Abschluss; dieser mag Uberhaupt nicht 
erreichbar sein, wie denn alle Ergebnisse, selbst der Natur- 
forschung, nur auf relative Wahrheit, oder auf Wahrheit fUr 
ihre Zeit, Anspruch machen kttnnen, nicht auf absolute. Neue 
Entdeckungen kbnnen jedes Resultat andern, und aus solcben 
Umgestaltungen besteht die Geschichte der Naturwissenscbaften. 
Das Einfache wird als Zusammengesetztes erkannt, oder um- 
gekehrt. Absolute Wahrheiten kSnnen wir Uberhaupt nur von 
der reinen Mathematik erwarten, in so weit sie es mit begriff- 
lich festgestellten Grbssen zu thun hat; sobald sie angewendet 
wird, urn wirkliche Dinge zu messen und zu berechnen, werden 
auch ihre Resultate relative. Man hat gesagt, ihre Wahrheiten 
seien a prioristische, nicht aus der Erfahrung abgeleitete. John 
Stuart Mill bestreitet das, und jedenfalls stellen sie sich 
auch bei dem Menschen erst mit einer gewissen Reife des 
Verstandes ein, welcher unzahlige Erfabrungen Uber Zahl und 
GriJsse vorausgegangen sind. 

Man kann auch unterscheiden zwischen Wahrheiten die 
jeder Einzelne auf Grund seiner Erfalirungen begreifen oder 
linden kann, und solchen welche nur auf Grund der Arbeit 
von Generationen als ererbte begriffen werden kiinnen. Die 
letzteren sind a prioristische fUr das Individuum, aber nicht 
fUr die Menschheit. 

Die Naturforschung hat sich in einem Falle geubtbigt ge- 
sehen, das Gebiet des sinnlich Wahmehmbaren zu Uberschreiten, 
und getrennte A tome anzunehmen, aus denen alle KOrper zu- 
sammengesetzt sind. Die Physiker und die Chemiker geben 
zu, dass diese Atome weder sichtbar noch greifbar, noch 
Uberhaupt durch die Sinne wahrnehmbar sind und sein 
kOnnen , aber sie bedUrfen ibrer Annahme, um gewisse Er- 
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scheinungen zu erkliiren , und diese stimmen mit derselben 
in alien bekannten Fallen vollkommen tlberein. Merkwtlrdiger 
Weise findet nichts aus dem Gebiete der Naturforschung bei 
den meisten Philosophen mehr Widersprucb als gerade diese 
Annahme, die gewissermaassen in das Gebiet der Metaphysik 
eingreift. Die Naturforscher wllrden ihre Atomc gewiss auf- 
geben, wenn man ihnen einen Weg zeigte, die Erscheinungen 
auf eine andere, mehr realistische Weise befriedigend zu er- 
klkren. Die Atomenlehre ist bei ihnen nicht eine a prioristische 
Annahme, wie bei Leukipp, Demokrit oder Epikur, son- 
dern eine Folgerung aus Beobachtungen, oder ein HUlfsmittel 
zu deren Erkliirung. Sie kOnnen die aus Atomen zusammenge- 
setzten Molektlle Preis geben; sie brauchen sich nicht um die 
ideale Theilbarkeit oder Untheilbarkeit der Atome zu ktlm- 
mem, da hierfUr jeder Nachweis unmbglich ist; sie wtlrden 
vielleicbt auch nicht zu verlangen brauchen, dass der Raum 
zwischen den Atomen absolut leer sei, wenn man eine Ma- 
terie zwischen ihnen annebmcn darf, welche sich gegen Licht, 
Wftrme u. s. w. wie der leere Raum verhalt. Die Mehr- 
zahl der Philosophen verlangt aber eine vollst&ndige Con- 
tiuuitilt der Substanz, welche die Physiker zun&chst nicht 
zugeben konnen. Es scheint fast, dass einige Philosophen 
darum gerade diese Annahme der Naturforscher angreifen, 
weil sie die Ergebnisse der Forschung nicht bestreiten kiinnen. 
G. F. Fechner hat in seiner Atomenlehre dieses Verhaltniss 
zu den Philosophen trefflich auseinandergesctzt , obwohl er 
selbst Philosoph ist. Er ist aber zugleich auch grlindlicher 
Physiker, eine Vereinigung die ziemlich selten gefunden wird. 

Frh. v. Liebig hat in einem Vortrag (MUnchener Akad. 
d. Wissensch. 28. Mitrz 1865) sehr anschaulich gczeigt, dass bei 
alter Naturforschung die Induction der Deduction voraus- 
gehen muss — d. h. wir mttsseu von der Untersuchung des 
Einzelnen zu der Auffassung des Allgemeinen tibergehen; erst 
das Einzelne kenneu, ehe wir es logisch zu einer Gesammt- 
heit vereinigen, oder unter allgemeine Begriffe bringen kiinnen. 
So muss das Prinzip lauten. In Wirklichkeit und ganz streng 
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genommen, ist das aber uicht durchftihrbar und auch nicht 
ndthig. Wir beobachten von unserer Kindheit an, und com- 
biniren diese Beobachtungen; dieses und der Unterricht den 
wir empfangen, erweekt in uns bereits allgemeine Begriffe oder 
auch Vorurtbeile. Diese bringen wir zu jeder selbststiindigen, 
wissenschaftlichen Beobachtung bereits mit, und es ist unver- 
meidlich, dass sie bei Untereuchung der einzelnen Tkatsachen 
eine Rolle spielen; sie sind es sogar, welche vorzugsweise die 
Fragen fttr die Untereuchung anregen und die Wege dafUr zci- 
gen. Strong genommen ist also ftlr uns weder der rein deductive, 
noch der rein inductive Weg der Forechung ausflihrbar; ohne 
alle Kenntniss der einzelnen Dinge ist keinc Deduction miiglich, 
und ohne irgendwelche allgemeine Begriffe wird der inductive 
Weg zum Umweg. Die Kenntniss der Menschen llberhaupt 
kann sich allerdings nur vom Einzelnen zum Allgemeinen em- 
porgearbeitet haben, da weder wir als Kinder, noch die ersten 
Menschen, allgemeine Begriffe mit in die Welt brachten. Es 
handelt sich hier aber nicht urn ein Extrem jener Methoden 
oder ihrer Anwendung, sondern um das Vorherrechen in der 
Praxis, und da kann allerdings ftlr den Naturforeeher nur der 
inductive Weg der rechte scin, w&hrend der deductive weit 
mehr der Selbsttiiuschung unterworfen ist und im Extrem zum 
a prioristischen Denken tlber Reales ftthrt , welches in den 
exaeten Wissenschaften ganz unzulassig ist. 

Hypothescn sind Vereuche zur provisorischen ErklSrung 
der Gesetzmiissigkeit noch unerkannter Erecheinungen; sie sind 
auf Grand bereits erkannter Wahrheiten nach dem Gesetz der 
Wahrecheinlichkeit zu formuliren, um dann durcli die For- 
schung bestatigt oder widerlegt zu werden. 

Jede Naturforsehung gestattet nicht nur Hypothesen, son- 
dern sie bedarf dereelben. Sie wirken anregend, dringen wie 
Vorposten in noch nicht hinreichend erkannte Gebiete ein, und 
bereiten deren wissenschaftliche Ausbeutung vor. Nachtheilig 
wirken sie nur dann, wenn ihre hypothetische Natur verkannt 
wird, und unntttz sind sie, wenn weder ein Beweis ftlr, noch 
gegen sie denkbar ist. In diesem Falle sind es ttberhaupt 
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eigentlich nicht wissenschaftliche Hypothesen, sondern nur grund- 
lose Behauptungen. — Ich kann z. B. nicht beweisen, dass der 
Kern der Erde aus einer kleinen goldenen Kugel besteht, es ist 
das sogar nicht ini Geringsten wahrscheinlich ; wenn ich es aber 
behaupten wollte, so wttrde mich Niemand widerlegcn kiinnen, 
was allerdings auch ganz UberflUssig ware. — Wissenschaftliche 
Hypothesen mlissen stets eine wissenschaftliche oder thatsaeb- 
liche Grundlage haben, dUrfen auch nicht mit bercits erkannten 
Naturgesetzen in Widerspruch stehen. Wllnschenswerth ist es 
femer, dass Httlfshypothesen vermicden werden, d. h. dass 
man nicht, um die eine zu stUtzen, noch eine zweitc hinzu- 
fllge. Stets aber lasst sich nur ini Einzelfalle Uber die Zu- 
l&ssigkeit und den Werth vou Hypothesen entscheiden. Der 
Ursprung der Hypotliese ist die Idee, ihre entwickeltste Form 
die Theorie; in dieser sucht sic schon eine ganze Sammlung 
von Thatsachen gemeinsam zu erklaren. Die Grenzen dieser 
Bezeichnungen sind aber kaum scharf festzustellen. 

Jede Idee, jede Hypothese und jede Theorie ist ein Kind 
ihrer Zeit, ebenso wie jede Entdeckung. Vicles, was heute 
entdeckt oder befriedigend erklart werden kann, dessen Ent- 
deckung oder Erklarung auf dieselbe Weise, war vor hundert 
Jahren unmiiglich, und so wird es nacli hundert Jahren wieder 
sein; denn von der Summe der Kenntnisse unserer Vorfahren 
aus kbnnen wir nothwendig etwas weiter blicken als diese, da 
unsere eignen Erfahrungen noch hinzukommeu. Diese Summi- 
rung der Kenntnisse bedingt am meisten den Fortschritt der 
Wissenschaften, und zwar aller, da sic alle in einander greifen. 
Eine Folge davon ist aber auch, dass nur das Thatsiichlicke der 
Beobachtungen unwandelbar blcibt, alle Folgerungen aus ilinen 
dagegen der Berichtigung oder wenigstens der Vcrvollkommnung 
ausgesetzt sind. Das ist fUr den einzelnen Forscher beinahe ein 
trauriger Gedanke, fttr die Gesammtheit ein sehr erhebender. 

Innerhalb des unvollkommenen Zustandes alles unseres 
Wissens lassen sich aber doch schon feste, unwandelbare 
Punkte bezeichnen, deren Zalil sich stetig vermehrt, deren Ver- 
bindung zu einem Ganzen jedoch fortw&hrenden Aenderungen 
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unterworfen ist. Es gehOren dahin nicht die Ursachen, wohl 
aber die Gesetzc der Bewegung, des Lichtes, der Wttruie, des 
Schalles u. s. w.; speeiell in der Geologie die Gestalt der 
Erde, die Zusammensetzung ihrer festen Kruste aus bestimmten 
Mineralaggregaten , die Mbglichkeit der Bestimmung des rela- 
tiTen Alters der Gesteinsniassen aus den sicher erkannten La- 
gerungsverhaltnissen , die allgemeinc Uebereinstimmung des 
Erdbaues in alien bekannten Erdgegenden, die Ungleichheit 
der organischen Reste in den ungleich alten Ablagerungen, die 
nachweisbaren Aenderungen im inneren Bau und in der Ober- 
flaehengestaltung der festen Erdkruste. 

Was wir Natur-Gesetz nennen weicht wesentlich von dem 
Begriff des juristischen Gesetzes ab; das letztere ist nur eine 
Bestimmung welche gehalten werden soil, aber sehr oft nicht 
gehalten wird, wahrend die Naturgesetze im Wesen der Dinge 
begrttndet sind, so dass eine Abweickung von ihnen unmoglieh 
erscheint. Es sind darunter einigc, wie das der Gravitation 
und des Lichtes, welche fhr den ganzen Weltraum, so weit 
wir ihn kennen, gltltig sind und von Anfang an galten, so dass 
wir wohl sagen kflnnen, es seien Weltgesetze ohne alle raum- 
liche oder zeitlichc Beschr&nkung; wenigstens ist kein Grand 
vorhanden, eine solche zu vermuthen. 

Wir kennen die fUr alle Kbrpcr gttltigen Gesetze der Be- 
wegung, nicht aber die Ursachen derselben. Bezeichnet man 
die Gravitation als diese Ursache, so ist das nur ein Ausdruek 
dafUr, keine Bestimmung des Wesens, und selbst die Gravi- 
tation allein genUgt nicht zur ErklSrung der Weltkttrperbahnen, 
da ausser ihr noch eine davon unabhilngigc Bewegung noting 
ist, gleichsam ein erster Stoss. 

Die feststehenden Resultate der Geologie sind rein logische 
Folgerungen aus Bcobachtungen , die zunttchst allerdings sich 
nur auf die Erde beziehen kbnnen, die aber auch fUr alle an- 
deren Weltkorper gelten wtlrden, wenn wir auf ihnen ent- 
sprechende Beobachtungen anstellen konnten. Dass auch einige 
GrundstoflFe Uber das Gcbiet unseres Planeten hinansreichen, 
dafttr liegen bereits Beweise vor. 

Com, Die Geologic der Gegrnwart. 21 


Digitized by Google 



322 


Geologie nnd Philosophic. 


Die Materie erscheint uns als das ewig Gegebene, nur in 
der Form wechselnde; der Metapbysiker mag diesen Satz an- 
ders deuten, — die Materie nur als eine Erscheinungsform der 
Kraft auslegen — das ist dann aber eine AufFassungsweise die 
das Gebiet der exacten Wissenschaft Uberschreitet. Daneben 
besteht das Gesctz von der Erhaltung der Kraft; es scbliesst 
nicht die Bestilndigkeit der Materie aus, mag man die Kraft 
als Eigenschaft oder als Ureache der Materie ansehen. 

In jedem Zweig der Naturwissensehaft, ja Uberhaupt in 
jeder Wissenschaft, muss die Wahrbeit ohne alle RUcksicht 
auf deren Consequenzen gesucht werden. Jeder vorausgesetzte 
Zweck, jedes im Voraus als notbwendig angenommene Resultat 
oder Ziel, fUhrt auf Irrwcge. Die Ergebnisse der Forschung 
ktinncn filr das Leben hbchst wichtig werden; diese Moglich- 
keit darf aber keinen wesentliehen Einfluss auf die Forschung 
ausllben. Die Verbreitung und Anwendung der gefundenen 
Resultate bildcn eine Aufgabe flir sich. 

Der Naturforscher kennt keinen Zufall, sondern nur Noth- 
wendigkeit; jeder Vorgang ist filr ihn das Resultat naturge- 
setzlicher Wirkungen; sind diese so verwickelter Natur, dass 
ihre AuflOsung unmbglich erscheint, so pflegt man freilich von 
Zufall zu sprechen, aber nicht im wahren Sinne dieses Wortes. 
Der Naturforscher maasst sich nicht an, einen bestimmten 
Zweck zu erkennen, sondeni nur ein bewundernswUrdiges In- 
einandergreifen und gegenseitiges Bedingen alles Vorhandenen. 
Die Durchschauung von Zwecken und ersten Ursachen ist ihm 
unerreichbar. Verstand und Gemtlth mogen zwei gleichberech- 
tigte Eleraente unseres Wesens sein; das ist aber kein Grand, 
in wisscnschaftlichen Untersuchungen, die Aufgaben des Ver- 
standes sind, dem Gemtlth irgend ein Recht einzuraumen. 

Wenn man der Natur die bewusste Absicht unterstellen 
wollte, sie habe alle ihre Einrichtungen ftlr den Menschen vor- 
bereitet, um diesem seine Existenz und Entwickelung moglicbst 
leicht zu machen, so wttrde man zugcben mtlssen, dass sie 
diese Absicht nur sehr unvollkommen erreicht habe. Nur 
Weniges aus ihren reichen Vorrathskammern kiinnen wir in 
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dem Zustande brauehen, in welchem sie es darbietet. In ibrem 
Haushalt herrscht einerseits eine grenzenlose Verschwendung 
der Htllfsmittel, — von einer Unzahl organischer Keime pflegt 
z. B. nur ein kleiner Theil zur Ausbildung zu gelangen — 
und andererseits ein verderblicher Mangel, — ganze Landstriche 
entbehren z. B. des befruchtendcn Wassers. Die Metalle mttssen 
wir erst aus ihren Erzen schmelzen, die Bausteine zuliauen, 
die meisten Pflanzenstoffe ktinstlich bearbeiten; Relbs t die soge- 
nannten Heilquellen stellt der Chemiker fiir uns besser her, 
als die Natur sie darbietet. Wie gewaltige Irrtblimer pflegen 
nicht zu entstehen, wenn man nur das nach menschlicher An- 
schauung Zweckmilssige fUr wirklicb holt; Chr. Columbus 
glaubte z. B. feat, die LandoberflOche der Erde intlsse grosser 
sein als die Meeresoberfl&che, weil sonst sich der ScbOpfer einer 
Zweckwidrigkeit scbuldig gemacht habe, da das Land vor- 
zugsweise Wohnplatz belebter Wesen sei. 

Es ist nur ein Auslegungsversuch, wenn man die Schwierig- 
keiten, welche sich in der Natur unserem Wohlergehen ent- 
gegenstellen, als beabsichtigte Bildungsmittel bezeichnet, denn 
ein solcher Zweck wilre weit einfacher durch von Haus aus 
vollkommenere Organisation des Menschen zu erreichen ge- 
wesen. Diese ganze Frage geht aber, wie gesagt, den Natur- 
forecher als solcben ttberhaupt nichts an, und er wagt nicht, 
sie zu beantworten. 

Ueber dasPrincip der unbefangenen Wahrheit bei jeder 
Forschung spricht sich Thomas Buckle in seiner Geschichte 
der Civilisation ganz vortrefliich wie folgt aus : „ Ein Philosoph 
muss bios auf Wahrheit ausgehen, und den praktischen Ein- 
fluss seiner Speculationen ausser Acht lassen. Sind sie wahr, 
tnogen sie bestehen; sind sie falsch, mOgen sie fallen. Aber 
ob sie angenehm oder unangenehm, ob sie trefflich sind oder 
nicht, ob sie gut oder schildlich sind, ist eine Frage, die nicht 
den Philosophen, sondern den Praktiker angeht. Jede neue 
Wahrheit, die ausgesprochen worden ist, hat eine Zeit lang 
Schaden gestiftet ; sie hat Unbequemlicbkeiten, oft UnglUck 
henorgebracht, manchmal durch die StOrung religiOser oder 
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socialer Einrichtungen und inanchmal durch den blossen Bruch 
mit alten, beliebten Gewohnheiten des Gedankens. Erst nacb 
einiger Zeit und wenn das Gebdude der Angelcgenheiten sich 
der neuen Wahrheit anbequemt hat, wiegen ihre guten Wir- 
kungen vor; dieses Vorwiegen nimmt immer zu, bis die Wahr- 
heit zuletzt nur Gutes wirkt. Im Anfange ist allemal etwas 
zu leiden. Und wenn die Wahrheit sehr bedeutend und etwas 
ganz Neues ist, so ist dieses Leid ein sehr ernsthaftes. Die 
Menscheu beunruhigen sich, sie werden wankend, sic ktinnen 
das plbtzliche Licht nicht ertragen, eine allgemeine Ruhelosig- 
kcit Uberkonnnt sie, der Anblick der Gesellschaft scheint 
gestiirt, oder gar verzerrt, allc Interessen, alle Glaubenss&tze 
werden zerstbrt, elie neue geschaffen worden sind. Diese 
Symptome sind die Vorlaufer von Revolutionen ; sie sind alien 
grossen Verdnderungen vorausgegangen , die die Welt durch- 
gemacht hat; und wahrend sie Fortschritt andeuten, wenn sie 
nicht ausschweifend sind, so drohen sie Anarchie, wenn sie 
nicht Maass halten. Den Praktikern liegt es ob, solche Symp- 
tome zu mttssigen und dafUr zu sorgen, dass die Wahrheiten, 
welche Philosophen entdecken, nicht zu voreilig angewendet 
werden, damit sie das Getriebe der Gesellschaft nicht aus den 
Fugen renken, statt es zu stdrken. Der Philosoph aber, hat 
nur die Wahrheit zu entdecken und zu verbreiten; und das 
ist fllr Jeden, wie gross auch immer sein Geist sei, eine hin- 
lknglich schwcre Aufgabe. Diese Theilung der Arbeit zwischen 
Denkem und Geschaftsleuten spart Krhfte und schtttzt beide 
Theile vor Verschwendung ihrer Talente. Sie stellt einen Unter- 
schied auf zwischen der Wissenschaft , welche die Principien 
findct, und der Kunst, welche sie anwendet. Ebenso erkennt 
sie an, dass jeder, der Philosoph und der Praktiker, seine eigene 
Rolle zu spielen hat und auf seinem Felde Herr ist. Aber es 
ist eine verhdngnissvolle Unklarheit, wenn Einer in die Sph&re 
des Audereu ttbergreifen will.“ 

Den Irrthum kann auch die sorgfaltigste Forschung nicht 
ganz vermeiden, er liegt in unserer Natur begrtlndet; aber seine 
Berichtigung ist mOglich und daher stete Aufgabe. Dem Irr- 
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thum verdanken wir sogar raanche wichtige Entdeckung ; Latte 
z. B. Chr. Columbus die wahre Entfernung der Ostktiste 
Asiens gekannt, so hatte er es niemals unternommen, sie durch 
westlielie Fahrt von Spanien aus zu erreichen; Amerika ware 
damals unentdeckt geblieben. Der Irrthum genltgt auch liHufig 
ftir die Bedtlrfnisse des Augenblickes. Gcwisse, wenn auch 
nicht genaue astronomiscbe Berechnungen waren auch auf 
Grundlage des ptolemaischen Weltsysteins moglich, und in der 
Chemie sind bereits manche wichtige Entdeckungen durch An- 
wendung ganz falscher Theorien gemacht worden, z. B. ehe 
man den Sauerstoff kannte. Auch ttber diesen Punkt spricht 
sich Th. Buckle vortrefflich aus, indem ersagt: „ Der griisste 
Feind des Wissens ist nicht der Irrthum, sondcrn die Trag- 
heit; Alles, was wir brauchen, ist die EriJrterung; dann sind 
wir sicher, dass Alles in Ordnung kommt, wenn wir auch noch 
so viel Versehen machen. Ein Irrthum bekampft den andern, 
jeder zeretOrt seinen Widersacher und die VVahrheit springt 
hervor. Dies ist der Verlauf menschlicher Geistesentwickelung, 
und unter diesem Gesichtspunkte sind die Urhebcr neuer Ideen, 
neuer Vorschlage und neuer Kategorien die Wohlthater des 
Menschengeschlechtes. Ob sie Recht oder Unrecht haben, das 
ist das Wenigste. Sie wirken zur Aufstachelung des Geistes, 
sie bringen seine Krafte in Thatigkeit ; sie rcgen uns zu neuer 
Forschung an ; sie bringen alte Gegenstande unter neue 
Gesichtspunkte; sie stfiren die allgemeine Tragheit und unter- 
brechen unsanft, aber mit heilsamer Wirkung die Liebe zum 
Schlendrian, der die Mcnschen verfllhrt, auf den Wegen ihrer 
Vorfabren fortzutappen, und jeder Verbesserung im Wege steht 
als ein bestandiges, ein fremdartiges und verderbliches Hin- 
derniss. “ 

Auch v. Scharnhorsts Ausspruch passt hierher: „Es ist 
nicht nOthig, dass gerade das Bcste geschieht, das ist nur selten 
mOglich, die Hauptsache ist, dass nur ttberhaupt Etwas geschieht. “ 

Treten wir etwas mehr in das specielle Gebiet der Geo- 
logie ein, so findet sich auch hier Uberall das Bedlirfniss einer 
philosophischen Methode. 
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In frliherer Zeit war es sehr Ublich, bei geologischen Er- 
kliirungen alle Erfakrung, und selbst die erkannten Naturge- 
setze, weit zu ttbersckreiten. Dieser Gebrauch fOrderte die 
abenteuerlichsten Hypotkesen zu Tage, und Hess sie vortiber- 
gehend Anerkennung finden. Der gemeinsame Fortsehritt aller 
Naturwissenschaften hat solche Aussckweifungen unthunlich 
gemacht, aucli die Geologie ist auf das nackweisbare Wirken 
der Naturgesetze eingeschrankt. 

Spllren wir den Ursachen aller geologischen Vorgange 
nach, in so weit sich dieselben erkennen lassen, so finden wir 
sie bedingt durck Wirkungen der Gravitation, der Wkrme, 
der chemischen Stoffeigenschaften, und des organischen 
Lebens; nur von sehr geringem Einfluss erecheinen dagegen 
die Wirkungen des Lichtes, der Elektricitkt oder des Magne- 
tismus. Die Eigenschaften der Materie oder der Stoflfe, — 
meinetwegen der Dinge — welche wir Krftfte zu nennen 
pflegen, wirken unausgesetzt gegenseitig auf die vorhandenen 
Bildungen. 

Das Wasser, welches in der Geologie eine so wichtige 
Rolle spielt, ist streng genommen nur ein vermittelndes Agens, 
ebenso die Luft in etwas geringerem Grade. Feuer als solches, 
hat kaum eine geologische Bedeutung; wir haben es fast nur 
mit WUrinewirkungen oder mit Oxydationsprozessen zu thun. 

Auch in der Geologie ist der Begriff der Po lari tat viel- 
fach missbraucht worden; Feehner sagt in dieser Beziehung 
sehr passend: „ Wer von Polarit&t ausserhalb der Lehre vom 
Magnetismus spricht, ist ein verlorener Mann." 

Obwohl die Gravitation eine allgemeine Eigenschaft aller 
KOrper ist, so ist sie doch nicht eine allgemeine Eigenschaft 
aller Dinge. Khrper nennen wir nur, was der Gravitation 
unterworfen ist; da von unterscheiden sich die unwSgbaren 
Dinge, Stoffe oder Substanzen, wie Licht, Wiirme, Elektrici- 
tat u. s. w. , denen eben diejenige Eigenschaft fehlt, welche 
man Gravitation nennt. 

Die Gesetze der Physik und der Chemie finden in der 
Geologie ihre voile Anwendung, z. Th. aber unter Umstanden 
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die das Experiment noch nicht herzustellen vermag, z. B. unter 
sehr starkem Druck , oder durch Einwirkung w&hrend einer 
sehr langen Zeitdauer. Stoflf wie Kraft haben wir dabei als 
ewig anzuseben, nur die Erscheinungsform wechselnd. Die 
Energie der Wirkungen kann durch ibre Dauer ereetzt 
werden, und umgekehrt, dergestalt dass die grbssten Resultate 
eben so wobl durch sehr lange Dauer schwacher Wirkungen, 
als durch sehr starke Wirkungen in kurzer Zeit, erkliirt wer- 
den kbnnen. Die Kesultate sind unter so ungleichen UmstSn- 
den zwar in der Regel nicht ganz gleiche, aber doch oft 
schwer unterscheidbar. Selbst eine geringe Temperaturerhbhung 
scheint bei sehr langer Dauer abnliche Aenderungen gewisser 
KOrper zu bewirken, als eine starke in kurzer Zeit ; doch sind 
bei Beurtheilung der Warmewirkungen natiirlick diejenigen 
Stadien zu beriicksichtigen , bei denen die Aggregatzustande 
der KOrper sich andern, — bei denen sie aus dem festen in 
den fliissigen oder gasfbrmigen Zustand Ubergehen — da in 
diesen Fallen Energie, wie es scheint, nicht durch Dauer ersetzt 
werden kann. Gerade hierbei aber sind wieder die Wirkungen 
ungleichen Druckes von grossem, und noch nicht fUr alle Falle 
bestimmbarem Einfluss. 

Die Zeit oder Dauer ist Uberhaupt nur durch gleich- 
mSssige Bewegungen oder Vorgange messbar; wo solche fehlen, 
oder wenigstens nicht benutzt werden kbnnen, da kann auch 
keine Zeit bestiramt werden, sondern unter gewissen Umstan- 
den nur noch ein Frtther oder Spftter. Das ist in der Geologie 
der gewohnliche Fall; d. h. man kann in der Regel nur das 
relative, nicht das absolute Alter der Bildungen ermitteln, 
und selbst dieses nicht imrner. 

Wo nun eine Zeitbestimmung unmbglich ist, da ist aucb 
dem Anspruch auf Zeit keine Grenze gesctzt. Es ist dann 
ganz gleicb, ob eine Ubrigens befriedigende Erklarung ein Jahr 
oder eine Million Jahre beansprucht; das Eine ist an sich 
durchaus nicht wahrscheinlicher als das Andere, denn die Ewig- 
keit liegt eben so gut hinter uns, als vor uns. 

Beinah jeder bedeutende geologische Vorgang, dessen 
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Resultate wir tlberaehen kbnnen, setzt entweder einc sebr lange 
Zeit oder eine ungewtthnliche Energie voraus. D. h. wenn wir 
die vorliegenden Resultate durck noch jetzt thfttige (beobacht- 
bare) Ursachen zu erklttren veraucbeu, so ist das nur bei der 
Annahme unermesslicher Wirkungszeitrauroe tnoglich , und wenn 
wir letztere nicht annehmen wollcn, so nitlssen wir eine alles 
Maass Uberscbreitende Energie voraussetzen. Das gilt ebenso 
fllr die nach einander folgenden Bildungen als ftlr die Zer- 
stttrungen; fttr die Ablagerung m&chtiger Schichtenreihen, fllr 
die Erhebung lioher Gebirgsketten , fllr die vollst&ndige Um- 
wandlung ganzer Gesteine, fllr die Umgestaltungen des organi- 
schen Lebens, fUr die Verwitterung und Abspttlung der Ober- 
flache. Wenn wir aus der ganzen Kette der nach einander 
eingetretenen Vorgange auch nur einen einzigen herausgreifen, 
— wie etwa die Auswasehung eines 500 Fuss tiefen Thales, 
oder die allniUlige Umgestaltung der Meeresconcbylien in einer 
bestimmten Periode — so ftihrt uns dessen ErklUrung durcb 
den jetzt beobachtbaren Verlauf der analogen Vorgange, schon 
zu ZeitrSumen die alle Ublichen Vorstellungen libers teigen, und 
die kaum nach Millionen von Jahren gemessen werden konnen, 
wfthrend entsprechende Vorgange in noch unbestimmtcr Zahl 
nach einander eingetreten sind. Es entsteht demnach die Frage, 
sollen wir die Erklkrung durch Zeit, oder die durch Energie 
vorziehen? 

Die Energie ist durch Erfahrung und selbst durch Natur- 
gesetze eingeschrankt ; wir konnen nicht beliebig darttber ver- 
filgen. Bei dcr Zeit ist das anders; sie ist nicht beschrankt, 
nicht zugemessen, wir kennen keine Grenzen fllr sie. Wenn 
es sich um bestiramte Bildungen handelt, so liegt fllr diese 
allerdings nicht die Ewigkeit vor, — denn sie baben irgend 
einen Zeitanfang gehabt — iinmerhin aber ist der disponible 
Zeitraum ein unbcgrMnzter , relativ also ein unendlich grosser; 
wir kbnnen von der absolut unendlichen Zeit dazu verwenden 
so viel als wir brauchen. Wo die Wahl zwischen Energie und 
Zeit ist, sind wir daher nur fOr erstere eingeschrankt, nicht 
ftlr letztere, und es ist in der That nur durch die Ungewohnt- 
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heit veranlasst, wcnn sich die Phantasie dagegen striiubt, sehr 
grosse Zeitraume anzunehmen, und leichter bereit ist, unerhbrtc 
Energie zuzulassen. 

Eine geologische Bestimmung des Minimums der Zeitdauer 
oder der Vergangenheit gewisser Vorgauge ist allerdings m5g- 
lich. Ein Maximum von Bildungszeitr&umen wtirde sich zu- 
weilen — vielleicht durch Vergleichung einer grossen Zahl 
gleiehzeitiger Vorgknge und analoger jetzt erfolgender — 
annShcmd ermitteln lassen, aber inimer nur ein ganz unge- 
fkhres, nicht ein in Jahren ausdrliekbares. Eine wirkliche Zeit- 
beschrankung ergiebt sich dagegen fUr einzelne Erdbildungs- 
theorien, z. B. fUr die Annahme eines einst heissflllssigen 
Zustandes der ganzen Erde; denn die Abktlhlungszeit , welche 
von diesem bis zum gegenwkrtigen Zustande nbthig war, ist 
jedenfalls eine beschrhnkte, wenn auch noch nicht berechen- 
bare, — deshalb nicht berechenbar, weil uns dazu noch die 
Kenntniss der Grosse der Abkllhlung in einem bestimmten 
Zeitraum fehlt Durch eine solche Theorie oder Voraussetzung, 
wird dahcr der gesammte geologische Entwickelungszeitraum 
tlberhaupt bcgrenzt, — es handelt sich nicht mehr urn eine 
absolute Ewigkeit — aber er bleibt immer noch so unermess- 
lich gross, dass dadurch keine Beschriinkung fUr die Praxis 
eintritt; es ist ein fast noch beliebiger Theil der Ewigkeit 
Zahlreiche Vorghnge, die erweislich auf einander gefolgt sein 
mttssen, — wie z. B. die Ablagerung sehr miichtiger Schich- 
tencornplexe voll verschiedenartiger organischer Heste und die 
darauf folgende Aussplllung tiefer Thaler in denselben — 
setzen jedenfalls so grosse Zeitraume voraus, wie sie dem thg- 
licheh Leben kaum veretandlich erscheinen. 

Ein absolutes Zeitmaass wtirde in, der Geologie liber* 
haupt nur dann zu gewinnen sein, wenn es gelange, gewisse 
nach einander erfolgte Vorghnge der Erdkrustenbildung mit 
berechenbaren Constellationen unseres Sonnensystems in Be- 
ziehung zu bringen. (Vergl. S. 296.) 

Je weiter wir unsere Untersuchungen und Vermuthungen 
von der Gegenwart in die Vergangenheit oder Zukunft aus- 
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dehnen, um so dunkler und unsicherer werden ihre Resultate. 
Das Hathsel des ersten Ursprungs der Dingo bleibt ttberbaupt 
unliisbar; es kann nur weiter und weiter zurttckgeschoben 
werden, indeni wir uns seiner Liisung seheinbar mehr und 
mehr nahern, ohne sie je zu erreichen. Hinter jeder Antwort 
erhebt sicb immer wieder eine neue Frage, und so fort und 
fort; eine letzte Antwort wird stets feblen. 

Erklart man z. B. die innere Erdwiirme als Ueberrest 
einer einst allgemein boheren Temperatur, so ergiebt sicb 
sogleich die neue Frage: woher diese? — Man mag ant- 
worten: Sie entstand durch Unisetzen lebendiger Kraft bewegter 
Stoffe bei ihrer Yereinigung zu WeltkOrpern ; wer aber ant- 
wortet dann auf die Fragen: woher die Bewegung? oder: was 
ist ttberbaupt Warme ? 

Erklttrt Darwin’s Theoric die Entstehung der auf einander 
folgenden Arten durch allmalige Umwandlung, so ist damit die 
erste Art noch nicht erklart; I asst man diese aus der organi- 
schen Zelle hervorgehen, so fchlt die Ursacbe der Zelle; ist 
diese etwa eine Folge organischer Stoffverbindung unter ge- 
wissen Umstanden, so wissen wir doch noch nichts ttber das 
Wesen und die Ursaehe der Stoffe ttberhaupt. Wollte man 
nun gegen dieses Zurtlckdriingcn des Wunderbaren einwendeu, 
es sei ganz gleich, ob man Tausende wunderbarer Einzel- 
scbiipfungen oder nur ein anfttugliches Wunder annehme, so 
wttrde das eine irrige Auffassung sein. Der Unterschied ist 
sehr gross. Der Naturforscher , welcher statt der Erklarung 
Wunder zu Httlfe ruft, verzichtet bequem oder mutblos auf 
Forschung. Ein Wunder im gewbhnlichen Sinne erkennt er 
innerhalb seines Gebietes ttberhaupt nicht an, auch nicht ein 
erstes, sondern nur die Beschrttnktheit seiner Forschungskraft. 
Es bleibt ihm stets etwas llnbekauntes, Unbegriffenes im Hin- 
tergrunde, welches er weiter und weiter zurttckzuschieben 
suclit, ohne die Hoffnung, es jemals ganz aufldsen zu kttnnen. 
UngelOste Fragen giebt es noch liberal!. Wir mttssen uns an 
den gelbsten erfreuen, und an den zu Ibsenden ttben. Beob- 
achtung und Schlussfolgerung dringen stets nur zu einer 
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gewissen Tiefe in die Probleme ein, nie zum Kern, d. h. es 
bleiben allemal noch Fragen zurllck, oder yielmehr es eroffnen 
sich neue. Wir erkennen, dass 2 oder 3, oder mehr Dinge 
sieh gegenseitig bedingen, in bestimmter naturgesetzlieher Be- 
ziebung zu einander stehen; wir mUchten es aber fUr alle 
erkennen, da sie nothwendig alle innig mit einander verbunden 
sein mtlgsen. Denn Gesetzmassigkeit und Grkennbarkeit aller 
Naturvorgange muss dem Naturforscher stets Richtscbnur bleiben. 

Durcb jene Schwierigkeiten und durch die stete nur schritt- 
weise, nie vollstandige Lfisbarkeit der Aufgaben wird aber 
gerade dem Studium der Natur ein ewiger Reiz verliehen. 
Dieser ware entschwunden mit der Lfisung aller Probleme ; die 
Wissensehaft wtlrde dann lediglich eine Aufgabe des Gedftcht- 
nisses sein, nicht zugleich eine Uebung des Verstandes und 
ein Bette der Vemunft. Schon Herakleitos sagt: »Vielwisserei 
erzeugt nicht Vernunft, nicht in der Kenntniss des einzelnen 
Gewordenen, sondern in der des Werdens besteht die 
Vernunft.” Ich mbchte noch lieber sagen: im Erkennen des 
Werdens. 

Das wichtigste und allgemeinste Resultat, welches in dieser 
Beziehung die Geologie darbietet, ist das Gesetz der steten 
Summirung der Einfllisse oder Resultate aller Vor- 
gSnge. Dadurch ist die zunehraende Differenzirung der Materie 
bedingt, die Entwickelung vom Einfachen zum Zusammenge- 
setzten und Mannigfaltigen , im unorganischen wie im organi- 
schen Reich. Sie beginnt im ereteren, und macht dadurch das 
letztere erst mOglich ; auch in diesem schreitet sie vor vom 
sogenannten Niederen zum Hiiheren, und reicht aus diesem in 
das herein, was wir als geistiges Leben bezeichnen. Auch hier 
reiht sich Gedanke an Gedanke, Erfindung an Erfindung, alles 
Vorhandene bedingt Zuktinftiges. 

Ich nenne das ein allgemeines Gesetz, weil wir es als 
eine Nothwendigkeit erkennen. Wie beim freien Fall die Ge- 
schwindigkeit zunimmt, so auch in diesem Entwickelungsge- 
setz die Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen durch ihre 
Summirung. 
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So weit wir <lem Grand dieses Vorganges nachspttren 
klinnen, beruht er in der steten Bewegung der Materie, und 
specieller, fUr bereits vorhandene Himmelskbrper in der Ver- 
thciiung (dem Ausstrahlen) der Wariue. Durch stete Abktlh- 
lung und ErwHrmung, dureh Ausstrahlung und Aufstrahlung 
entstanden stets ncue Zustiinde und Bcdingungen der Ent- 
wickelung, dea Fortsehrittes. Auf der Erde z. B. naeh einan- 
der Festes, Wasser, Klimazoncn, Eis; und jede alte Bedingung 
oder ibre Resultate blieben fortwirkend. Mit der Ausgleichung 
aller Warnie ware eine wesentliche Ursaehe jeder Aenderung 
verschwunden , aber wir wissen besonders durch Helmholtz, 
dass nicht nur die Materie, sondern auch die bewegende Kraft 
fllr unsere Auffassung unverganglich ist, und nur die Form 
wechselt. 

Die sinnlich wahrnehmbare Welt ist hiernach, wie sie ist, 
das Resultat der stets sich summirenden, allgemeinen Gesetzen 
folgenden gegenseitigen Einwirkungen. DarUber hinaus — bis 
zur wissenschaftlichen Erkenntniss einer ersten Ursaehe — 
reicht unsere Forschung nicht. 

.Das schAoste Gluck des denkpnden Menschen ist, das 
Erforschlicbe erforsebt zu baben and das Unerforschlicbf 
rohig zu Terehren.“ 

Goethe. 


Die Anwendung des Entwickelungsgesetzes auf die Welt- 
bildung tlberhaupfi setzt nothwendig einen Anfang voraus, denn 
die Entwickelung , das Werden, bewegt sich hiernach gleich- 
sam zwischen zwei divergirenden Linien, und wenn wir den 
Winkel welchen dieselben bilden, auch noch so klein an- 
nehmen, es bleibt ein Winkel und folglich ein Anfang. Was 
war dann vorher? Das ist eine fthnliche Frage wie die, durch 
welche schon der 14jahrige Epikur seinen Lehrer in Ver- 
legenheit brachte, als er ihn fragte: „ Whs war denn vor dem 
Chaos?" Ein Anfang oder Ende der Zeit wie des Raumes 
Uberhaupt ist eben so wenig denkbar als das Gegentheil vorstell- 
bar ist. Diescr gewichtige Einwand gegen das Entwickelungs- 
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gesetz gilt aber nur fUr seine Anwendung auf die Welt ttber- 
haupt, durchaus nicht fllr die auf einen bestimmten Theil 
derselben, z. B. auf unser Sonnensystem. Jeder einigermaassen 
selbststandig ausgebildete Theil kann als solcher recht wolil 
einen Anfang gehabt haben, wenn wir uns auch nicht vorzu- 
stellen vermogen, wie vorher seine Materie vertheilt war. Das 
Entwickelungsgesetz , welches wir in der uns wahmehmbaren 
Welt erkennen, ftthrt uns daher nicht auf einen Weltanfang 
tlberhaupt zurlick, sondern nur auf den unserer Welt. Deren 
Anfang mag das Resultat einer iihnlichen Entwickelungsreihe 
sein, und so fort und fort bis ins Unendliche. Unsere zwei 
convergirenden Linien fallen zwischen zwei andere von hbherer 
Ordnung. • Es geht uns bier wie bei jedem Versuch die Un- 
endlichkeit vorstellbar zu maehen; wir mtissen uns stets mit 
einem unbestimiuten Theil derselben begnllgen. 


Je mehr wir, den allgemeinen Standpunkt verlassend, mit 
solcben Betrachtungen in die Einzeiheiten der Geologie ein- 
gehen, um so mehr verlieren sie, als speciell einem Wissens- 
zweig angehbrig, ihren philosophischen Charakter. Dennoch 
werde ich diese Gelegenheit benutzen, einige geologische Stttze 
zu besprechen, die allenfalls sich hier anreihen lasscn. Da sie 
nicht in bestimmter Beziehung zu einander stehen, so kommt 
auch wenig auf die Ordnung an, in der sie auf einander 
folgen. 

Geologische Thatsachen dtlrfen nicht durch Vorgange er- 
klart werden, welche giinzlich, auch qualitativ, ausserhalb des 
Bereiches unserer Erfahrung liegen. AllerdingB sind irrige Er- 
klilrungsversuche oft besser als gar keine, aber gar keine Er- 
klarung ist stets besser als eine grundlose. 

Selbst bei der Voraussetzung einer grOsseren Energie be- 
kannter Vorgange darf nicht ein gewisses Maass Uberschritten 
werden, doch ist es schwierig in dieser Beziehung die Grenzen 
des Erlaubten festzustellen. Nur der Grundsatz muss dahei 
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eingehalten werden: die vorausgesetzte Wirkung darf nicht 
ausser VerhaltnisB zu der angenonmienen Ureache stehen; man 
wird z. B. nicht durch Einwirkung einer kleinen Basaltmasse 
die Umwandiung einer m&chtigen und weit ausgedehnten 
Schicht erklaren konnen. 

Wir mttssen llberall die localen Bildungen, VorgSnge oder 
Wirkungen von den allgemeinen zu unterscheiden vereuchen. 

Zu den allgemeinen Wirkungen gehOren z. B. die der 
vulkanischen Thatigkeit und die des Wassere. Sie sind ihrer 
geographischen Verbreitung nach gar nicht, der Zeit nach nur 
wenig bescbriiukt. Dasselbe gilt nattlrlich filr alle Gesteine, 
welche durch vulkanische Thatigkeit oder durch Wasser ge- 
bildet wurden. 

Die Verechiedenheit der Gesteine ist, mit Ausnahme einer 
steten Vennehrung dieser Verechiedenheit, nicht ein Resultat 
der Periode an sich oder der geographischen Lage ihrer Ent- 
stehung; wenigstens ist ein constanter Unterschied nach diesen 
Beziehungen noch nicht gefunden. Ganz gleiche Gesteine fin- 
den sich in den verechiedensten Erdgegenden und von sehr 
ungleichem Alter, wfthrend ganz ungleiche oft in dereel ben 
Zeit entstanden sind. Jeder Schluss aus der Natur der Ge- 
steine auf den Ort ihrer Entstehung oder auf ihr Alter, ist 
darum unsicber. Dagegen scheint das Niveau der Bildung, 
die Tiefe unter der Oberflache , Btets einen wesentlichen Ein- 
fluss auf die Natur der Gesteine gehabt zu haben. 

Es gilt dasselbe fUr die einzelnen Mineralien; auch ihre 
Entstehung scheint von Raum und Zeit in so fern unabhiingig, 
als nicht bestimmte Mineralspecies bestimmten Lhndern oder 
Zeitraumen ausschliesslich angehSren, wie das bei den Pflan- 
zen- und Thierspecies allerdings der Fall ist. Docli mag fUr 
die Gesteine wie filr die Mineralien in so fern eine Zeitbe- 
schrslnkung stattfinden, als sich die Zahl ihrer Verechieden- 
heiten im Laufe der Erdentwickelung etwas vermehrt hat. 
Kreide und Kieselguhr konnten nicht friiher entstehen als his 
bestimmte Organismen das Material dazu lieferten; Gyps nicht 
bevor es Wasser gab, Struvit nicht bevor thierische oder mensch- 
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liche Excremente vorhanden waren etc. Eine Differenzirung 
des Stoffes Iksst sich somit auch im Mineralreich nachweisen. 

Da die organischen Reste, welche wir in den auf einander 
liegenden und folglich nach einander gebildeten Ablagerungen 
linden, stets ungleichen Species, in den Ablagerungen derselben 
Periode aber nicht Uberall ganz gleichen Species angehoren, 
so ergiebt sich daraus fllr das organische Leben auf der Erde 
ein steter Wechsel der Form, und von Anfang an eine geogra- 
phische Verschiedenheit; dabei aber auch eine stete Zunahme 
der Mannigfaltigkeit, der Organisationsstufe und der Annaherung 
an den gegenwiirtigen Zustand, also eine allmiilige Entwickelung. 

In beiden Fallen, bei der geringen Differenzirung des Mi- 
neralreiches und bei der grbsseren des Organischen, ist aber 
nicht die Zeit an sich als Ursaehe anzusehen, sondern die noth- 
wendigc Summirung der Bildungsresultate in der Zeit, wodurch 
die Bedingungen der Entstehung und Existenz stetig etwas 
geandert wurden. Das Vorhandene bedingte das Entstehende. 

Die Uebcreinanderfolge der Gesteine in der festen Erd- 
kruste, welche wir im speciellen Fall Schichtung nennen, 
deutet stets auf periodische Untcrbrechungen des Bildungsvor- 
ganges. Diese kdnnen sehr geringfilgig oder sehr bedeutend 
gewesen sein, was sich einigermaassen aus der Natur der auf 
einander folgenden Schichten beurtheilen lftsst Ihre ganzliche 
Verschiedenheit oder ihre ungleiche Lage deuten wesentliche 
Aenderungen der Zustande an, wahrend welcher der Bildungs- 
vorgang sogar auf lhngere Zeit unterbrochen gewesen sein 
kann. Im letzteren Falle ist filr die locale Beobachtung der 
chronologische Zusammenhang unterbrochen, und es ist meist 
unmoglich, die Dauer dieser Unterbrechung zu- beurtheilen. 

Die Trennung der Gesteine in Schichten, deren jede das 
Resultat einer besonderen Zeitperiode ist, muss aber wohl 
unterschieden werden von der blossen Zerspaltung der Ge- 
steinsmassen , die wir Absonderung nennen; denn diese ist 
erst nach ihrer Entstehung eingetreten, durch Volumenvermin- 
derung (Contraction) der Masse, welche eben so wohl Folge 
der Austrocknung (des Schwindens) als der AbkUhlung ist. Je 
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schneller die Volumenverminderung auf die eine oder auf die 
andere Art eintrat, um so vielfachere Zerspaltung brachte sie 
hervor, wie sich durch Experimente nachweisen lilsst; dagegen 
ist die Ursaclie regelmassiger Absonderung in S&ulen, Flatten 
und dergleichen noch vollig unbekannt. 
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SYSTEM UNI) TERMINQL0G1E. 


Die Naturforscher haben sich stets bemtlht, ihre einzelnen 
Beobachtungen und Entdcckungen unter einander zu verbinden, 
in einen geordneten Zusammenhang zu bringcn, und aucb die 
einzelnen Naturkiirper nach bestimmten Principien zu gruppireu 
und zu reihen. So entstanden Systeme dcs Mineral reiches, 
des Pflanzenreicbes und des Thierreiches. Eine Zeit lang 
wurde gerade auf diese Systeme und ihren inneren Ausbau 
besonderer Werth gelegt. Man Ubersab dabei fast, dass die 
Natur nicht das Kesultat cines Systems in uuserem Sinne ist, 
sondern vielmebr das Resultat eincs allseitigen Ineinander- 
greifens von Stoffen und Wirkungen, und dass nur der Menscb 
das BedUrfniss systematiseber Anordnung fUr die Zwecke seiner 
AufTassung empfindet. 

Seitdcm man dies immer deutlicber erkannt bat, wird auf 
Systeme nicht mehr ein so hervorragender Wertb gelegt, man 
betrachtct sie vielmebr nur noch als wiebtige Htllfsmittel fUr 
die Ubersicbtliche Darstellung. 

Der Unterschied zwischen sogenannten kUnstlichen und 
natUrlicben Systemen ist durehaus nur ein relativer; jedes 
System ist als solches schon etwas KUnstliches, Einseitiges, 
nicht Nattlrliches. Am Bequemsten fUr die Handhabung, aber 
zugleich am wenigsten natllrlieh, ist ein System welches nur 
eine Eigenscbaft seiner Objecte fllr die Anordnung beuutzt, 
wie etwa das Linn&sche, und es wird um so unnatUrlicher 

Col la. Die Geologic der Gegenvrart. 22 
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ausfallen, je weniger wesentlich die benutzte Eigenschaft ist, 
so z. B. wenn man die Mineralien nach der Farbe, oder die 
Thierc nach der Grosse ordnen wollte. Je mehr und je wesent- 
lichere Eigenschaften bei tier systematischen Anordnung zu- 
gleich bcrllcksichtigt werden, um so mehr wird sich das lie- 
sultat dem Ideal eines nattlrlichcn Systems nahern; da man 
aber in Wirklichkeit nie alien Eigenschaften zugleich Kech- 
nung tragen kann, so ist das Ziel selbst, d. h. das wirklich 
natllrliche System, uuerreichbar , und Uberdies verliert jedcs 
System nothwendig an Bcquemlichkeit, Uberhaupt an systema- 
tischem Charakter, je mehr es sich dcr Natur anschliesst und 
ihrer ungebundenen Mannigfaltigkeit Hechnung tragt. Natllrliehes 
System ist ein Widerspruch in sich selbst ; zwei so entgegen- 
gesetzte Anforderungen kbunen nicht zugleich erftlllt werden. 

Man ting in den Naturwissenschaften gewijhnlich mit irgend 
einem durchaus kllnstlichen, aber bequemen System an; man 
suchte dann ein nattlrliches, da dies alter uuerreichbar, so be- 
gnttgte man sich mit einer mbglichst tlbersichtlichen Anord- 
nung der Dinge, die den wichtigsten Verwandtschaften dersel- 
ben Rechnung zu tragen sucht. 

In der Geologie sind Systcme fUr die Gesteine und ftlr 
ihre Lagerung vereucht worden. 

Da die Gesteine durchaus nicht dem Ublichen Species- 
begriff entsprechen, z. Th. sogar niclits weiter als nnchweis- 
bare Uebergangsstadien derselben Masse darstelleu, und da sie 
auf verschiedene Weise entstanden sind, so wurde fUr sie eine 
befriedigende systematische Anordnung, ganz abgeseben von 
einer nattlrlichcn, geradezu unmbglich. 

Die Lagerungsverbaltnisse benutzte Werner zu einem chro- 
nologischen System, da er aber dabei von der irrigen Ansielit aus- 
ging, alle Gesteine seien durch allgemein verbreitete Ablagerung 
a us Wasser entstanden, so kam er zu ganz falschen Resultateu. 
Aus den Lagerungsverhiiltnissen kann man Uberhaupt uur das 
relative Alter erkennen, niemals das absolute. Ablagerungs- 
perioden lassen sich wohl unterscheiden, aber stets nur fUr ein- 
zelne Gegendeu, nie fUr die ganze Erde scharf begrenzen. Aucb 
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die eruptiven Gesteine kann man z. Tk. ihnen zuordncn, aber die 
Producte dieser Perioden sind unter sieh nicbt gleich, und die 
der ungleiehen Perioden auch nicbt wesentlich und constant 
von einander verscbieden. Kin ehronologisches System gewahrt 
daher nichts weiter als cine Zeiteintheilung, die man nicht ein 
System nenncn kann. 

Die Zeitgrenzen fUr die geologiscben Perioden kfinnen sieh 
stets nur auf bestimmte LocalitUten grtlnden. Wiibrend an 
dieser oder jener Localitat irgend eine Unterbrechung der Vor- 
giinge sehr deutlich erkennbar ist, sind in anderen Erdgegcn- 
den keine Unterbrechungen des rubigen Verlaufes eingetreten, 
daflir aber zu irgend einer anderen Zeit. Die unteren und die 
oberen Grcnzen der chronologisch zusammengehbrigcn Abla- 
gerungen oder Formationen fallen deshalb fUr verschiedene 
Gegenden in verschiedene Zeiten, und cs ist daher auch in 
der Regel ein ganz vergeblichcs BemUhen, die Abtheilungen 
zweier, weit von einander entfemter Erdgegendcn genau mit 
einander verglcichen zu wollen, ganz unzulassig aber ist der 
Schluss aus Trennungen oder Vereinigungen in einer Gegend, 
auf das ZusammengehUren oder Nichtzusammengehbren von Ab- 
lagerungen in einer anderen. Solcbe Trennungen und Einigungen 
haben alle nur eine locale Bedeutung, was sieh immer bestimmter 
herausstcllt, je mehr man vom Bau der ganzen Erdoberflaeke 
kennen lernt und mit einander vcrgleicht. Z. B.: 

Zechstein und Rotbliegendes sind zwei, in ThUringen pe- 
trographiscb wie palitontologisch durchaus von einander ver- 
schiedene Formationen ; sie sind da sogar meist sehr scharf, 
und oft dureb Ubergreifende Lagerung, von einander getrennt; 
das Rothliegende nimmt am Gebirgsbau des Thllringer Waldes 
und des Harzes wesentlich Theil, dcr Zechstein ums&umt nur die 
ausseren Rander dieser Gebirge. Wenn nun im Kiinigreicb 
Sachsen die besondcren Umstiinde, unter welchen die Abla- 
gerung die wir Rothliegendes zu nennen pflegen, entstand, 
etwas lknger fortdauerten als in ThUringen, so dass, wie Nau- 
mann, von Gutbier und Geinitz nachgewiesen haben, in 
Sachsen noch rothe sandige Sckichten abgelagert wurden, wiih- 
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rend in Thllringen schon das Material des Kupferschiefers 
unter selir viel anderen Umstanden zum Niederschlag gelangte, 
so ist das sicher kein Grund, beide Formationen in eine zu 
versckmelzen , denn in Thllringen bleiben sic deshalb inirner 
noch eben so vcrschieden, und ein ahnliches Ineinandergreifen 
der Ablagerungszeitcn kann moglicher Weise ftlr alle Forma- 
tionen stattfinden ; nur sind zufallig bis jetzt erst wenige Falle 
der Art gut beobachtet worden. Es ist bekannt genug, dass 
in derselben Periode irn europaischen liussland ganz andere 
Sehiehten nut einer ganz anderen Gliederung zur Ablagerung 
gelangten, die man in ihrer Verbindung Permformation genaunt 
hat. Dicse Benennung auf unseren Zechstein und unser Roth- 
liegendes Ubertragen zu wollen ist, wie ich nicht oft genug 
wiederholen kann, jedenfalls ganz ungcrechtfertigt ; wir konnen 
aber auch eben so wenig verlangen, dass Murchison seine 
treffliche Benennung fUr jene russische Formation aufgeben, 
und sie nun etwa Rothliegendes und Zechstein oder Dyas 
neunen solle, eine Bezeichnung die fUr jene eben so wenig 
passt, als die Benennung Permformation fUr unsere Dyas. Da- 
gegen liisst sich Dyas immer noch recht gut ftlr eine allge- 
mcine Zeitscala verwerthen. Es ist ein anderer Fall, wenn 
solche Bencnnungen schon lange eingebttrgert sind, wie z. B. 
Trias; man mag dann unbertlcksichtigt lassen, dass die Be- 
nenuung ursprllnglich auf einer deutlichen Dreitheilung beruht, 
und die gleich alte alpinische Schichtenreihe immer noch 
als triasisch bezeichnen, obwohl sie wesentlieh von der deut- 
schen vcrschieden ist. Die Ausdrttcke Jura, devonisch, silurisch 
und cambrisch haben sich ebenfalls eine solche allgemeine 
Verbreitung durch ihre Prioritiit erworben, da man vorher 
noch gar keiue bestimmten Bezeichnungen fUr Ablagenmgen 
dieser Zeitriiume hatte. Indessen stellt sich doch durch der- 
gleichen Confiiete immer dringender das Bcdtlrfniss heraus, fUr 
die geologischen Periodcn Bencnnungen zu haben, welche von 
den Producten derselben, z. B. von den local ungleichen Ab- 
lageruugen, ganz und gar unabhiingig sind. Die sehr alte 
Eiutheilung in PrimRr, Secundar, TertiRr und QuartRr, 
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wclche wirklich davon unabhiingig ist, genUgt cben so wenig 
als die neuere in Palttozoisch, Mesozoisch und Kaino- 
zoisch; man braueht weitere Unterabtheilungen. FUr die 
tertiare Periode hat Lyell die allgemein angenommenen Unter- 
abtheilungen eocan, miociin und pliociln eingcfUhrt. FUr 
die alteren Zeitraume feblen solche Unterabtheilungen, die 
keinen localen Charakter an sich tragen, noch gUnzlich, aber 
sie vorzuschlagen ist selir gewagt, und ein Erfolg solcher Vor- 
schlUge Uberhaupt nur dann mbglich, wenn sie in einem Lehr- 
buch geschehen, welches sich auch durch seine Ubrigen Eigen- 
schaften allgemeine Geltung verschafft, und so wird man sich 
wohl noch lange mit den auf localen Formationen beruhenden 
Benennungen Kreide-, Jura-, Trias-Periode u. s. w. begntigen. 
Wenn man dabei das MissverstUndniss der Formationsllbcrein- 
stimraung ausschliesst, wird das auch keinen Nachtheil haben. 

Daraus ergiobt sich etwa folgende Zeiteinthcilung fllr die 
Entwickelungsgeschichte der Erde, in welcher allerdings die 
primUre Periode ganz unverhaltnissmasgig Viel umfasst, wahr- 
scheinlich viel mehr Zcit als alle anderen Perioden zusammen. 


Primar. 

Erstarrungs-Periode. 

Erste Ablagerungs-Periode. 
Eozoische Periode. 
Cambrische Periode. 
Silur-Periode. 
Devon-Periodc. 
Kohlen-Periode. 
Dyas-Periode (perntisch). 


Trias-Periode. 

Secundiir. 

Jura-Periode. 


Kreide-Periode. 


Eociin-Periode. 


TertiUr. Miocan-Periode. 

Pliociin-Periode. 

... Diluvial-Periode. 
uar r. j^ ecente p er i 0 <] e . 
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Dem Nichtgeologen klinnte es scheinen als Hesse sich die 
7.11 grosse Ungleichheit der prim&ren Abtheilung leicht ver- 
meiden; es wllrde aber sehr gegen den Gebraucb verstossen, 
wcnn man etwa Secundar bei Canibrisch, Tertiar bei Trias, 
und QuartSr bei Eociin bcginnen lassen wollte. 


Fast eben so wQnschenswerth als eine allgemein gttltige 
geologische Zeitscala ware auch eine grtisscre Uebereinstim- 
mung in der Terminologie, wobei manches Veraltete und 
Doppelsinnige aufgegeben werden konntc. 

Da die Spraehe des gemeinen Lebens fUr Gewerbe, KUnste 
und Wissenschaften nicht ausreichte, ihre Gegenstandc und Be- 
griffe kurz zu bezeiehnen, so sind daftir mancherlei besondere, 
z. Th. aus fremden Spraehen entlehnte Wortcr eingefllhrt wor- 
den. Gewiss mit Ileeht lcgte man einen besonderen Werth 
auf diese, den Fortschritten der Menschheit entsprechende Ver- 
raehrung des sprachlichen Ausdruckes; sie ist eine unbedingte 
Nothwendigkeit, aber gar leicht sind dabei auch Missbrauche 
mbglich. 

Manche Gelehrte frUherer Zeit hielten es fast unter ihrer 
Wllrde, allgemein verstiindlich zuschreiben; man suchte durch 
Frcmdwbrter, technische AusdrUcke und geheimnissvolle Wen- 
dungen zu gliinzen; wer diese recht verschwenderisch zu hand- 
haben, und zugleich recht viel fremde Weisheit zu citircn ver- 
mochte, der gait in den Augen Mancher fUr ganz besondere 
gelehrt und weise. 

Als man anting Kunst und Wissenschaft immer grbsseren 
Kreisen zuganglich zu machen, war es nOthig, die Termini 
technici zu erliiutern, zu beschrSnken oder zu vermeiden. und 
alle besseren populftren Schriftsteller haben diese Aufgabe zu 
erftlllen gesucht. 

Auch die Geologie ist reich an Ausdrlicken die der l'n- 
eingeweihte nicht sogleich verstehen wird; es sind darunter 
viele ganz unereetzliche und in jeder Beziehung vortreffliche. 
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die zum Theil dem bergmUnnischen Leben entlehnt sind, wie 
z. B. Gang, Liegendes und Hangendes, Streichen und Fallen, 
Mulde und Sattel, Ausgehendes , Durchsetzung , Mjichtigkeit 
u. s. w.; es sind aber aueh doppelsinnige und deshalb schlechte 
AusdrUcke mit tlbemommen worden, und zu den schlechtesten 
von alien gehiirt unstreitig der Gcbrauch des Wortes Ge- 
birge fUr Gestein, fUr Formation, oder Uberhaupt fllr irgend 
eine innere geologiscke Abgrenzung. Wir wollen dem Berg- 
mann, dessen Grubenbaue meist in Gebirgsgegenden liegen, 
keinen Vorwurf daraus macben, wenn er die Gesteinsmassen 
zwischen denen er seine Erze oder Kohlen hervorholt, ganz 
allgemein Gebirge ncnnt, und dann -an cinzclnen Orten dieses 
Gebirge durch Beiworter unterscheidet. Ftlr wissensehaftliche 
Forscher erscbeint es aber durchaus unstattbaft, diesen Aus- 
druck, der eine so bestimmte geographische Bedeutung hat, in 
so abweichendeni geologiscben Sinne zu verwenden. Es ist das 
um so weniger zu entschuldigen, da eine Menge anderer, zum 
Theil trefflicber AusdrUcke statt seiner zu Gebote stehen, die 
meist zugleieh geeignet sind, den Gegenstand niiher zu bezeich- 
nen; man hat je nach Umstanden die Wahl zwischen: Gestein, 
Bildung oder Formation, Ablagerung, Schichtengruppe u. s. w. 
Trotzdem finden wir noch gar haufig in geologischen Abhand- 
lungen, (lass von einem Kohlengebirge, Tertiargebirge u. s. w. 
die Rede ist, sogar in Fallen, in welchen die Erdoberflache 
eher eine Vertiefung als eine Erhbhung bildet. Wer Uber die 
Wahl seiner AusdrUcke etwas nachdenkt, wird schwerlich bei 
einem so sonderbaren Missbrauch beharren. 

Nicht aus dem bergmannischen , sondern recht eigentlieh 
aus dem gewohnlichen Leben sind dagegen die AusdrUcke: 
Feuergestein , Feuerberg, feuerspeiender Berg, vulkanisehes 
Feuer, Centralfeuer u. s. w. entlehnt; in diesen Fallen wird 
aber gerade durch die populUre Ausdrucksweise sehr leicht 
ein Missverstandniss und Irrthum herbeigefUhrt. Unter Feuer 
versteht man allgemein ein Verbrenncn mit Flamme, wahrend 
in obigen Fallen ein solehes meist geradezu ausgeschlossen 
ist. Feuer bedeutet da nur Warme, Hitze, geschmolzenen Zu- 
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stand u. s. w. Sicher triigt es nieht zur Klarheit der Darstellung 
bei wenn die Worte etwas Anderes ausdrttcken als man eigent- 
lich meint. 

Der Sinn der geologischen Benennungen ist sehr oft nur 
ein relativ richtiger, d. h. er bezieht sich auf gewisse Gegen- 
siitze, oder nur auf local charakteristische Eigenthttmlichkeiten, 
so z. B. rothcr und grauer Gneiss, metamorphischc Gesteine, 
Trias, Dyas u. s. w. Da diese Bezeichnungen aber auf thatsach- 
lichen Zustanden beruhen, so ist sicher nichts dagegen einzu- 
wenden. Es gicbt aber andere der Art, die sich auf zu vage 
oder gar irrigc Ansichten grtlnden. Die Bezeichnung „Ueber- 
gangsformation “ (oder Uebergangsgebirgc) wurde nicht, wie 
kUrzlich ein Vertheidiger dieses bereits veralteten Ausdruckes 
meinte, fllr die krystallinischen Schiefer gewhhlt, sondern fllr 
die Sltcsten, organische Reste enthaltenden Ablagerungen, fUr 
die cambrisehen, silurischen und devonischen, die man gemein- 
sam auch wohl Grauwackenbildungen nennt. Aufgegeben haben 
diese Bezeichnung die meisten Geologen deshalb, weil solche 
Uebergilnge, wie sic dadurch angedeutet werden sollen, eigent- 
lich durch die ganze Reihe der sedimentarcn Ablagerungen 
naehweisbar sind. Noch misslicher ist die Bezeichnung Urge- 
steine oder Urgebirge geworden, seitdem sich ergeben hat, 
dass die Bildungen welche man vorzugsweise so nannte, dureh- 
aus nicht zu den ursprltnglichen gehoren, wie z. B. Urkalk. 

Es ist nicht meine Absicht, bier eine allgemeine geolo- 
gische Sprachreinigung vorzuschlagen , oder eine Norm daflir 
aufzustellen ; nur auf einige Uebelstknde wtlnschte ich aufmerk- 
sam zu machen, in der Erwartung, dass Niemand darin eine 
Amnaassung tindet, und in der Hoffnung, dass man mir es des- 
halb nicht um so schwerer anrechnet, wenn ich selbst zuweilen 
nicht den passendsten Ausdruck finden mag. Zunitchst kommt 
es nur darauf an, dass man danach suche, und nicht alles 
Hergebrachte ohne Weiteres fUr das Beste halte. 
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Die Chemie lehrt uns die eleraentare Zusammensetzung 
der KBrper, und die Gesetze von denen dieselbe bcherrscht 
wird. Mftgen nun die, nach dein jctzigen Stande der Wissen- 
sehaft unzerlegbaren Elemente — deren Zahl zwischen 6ft und 
7ft schwankt — diescm Begriff wirklich entsprechen oder nicht, 
darauf konimt es zunkchst nicht an, denn wir kiinnen stets 
nur den augenblicklichen Zustand unaerer Kenntnisse ver- 
werthen. 

Aus der Untersuchung der Massen aus denen die feste 
Erdkrustc bcsteht, crgiebt sich , dass in ihr eigentlich nur 
wenige der tlberhaupt bekannten Elemente ganz vorherrschen. 
Die Ubrigen fehlen natllrlich nicht, aber Uberwiegend sind es 
doch nur Silicium, Aluminium, Eisen, Calcium, Mag- 
nesium, Kalium, Natrium, Sauerstoff und Wasserstoff, 
welche die feste Erdkrustc bilden, unter denen wieder Sili- 
cium und Sauerstoff einc Hauptrolle spielen. Weit weniger 
als die obengenannten, aber immer noch hiiuiig, sind Kohlen- 
stoff, Chlor und Schwefel vertreten. Gewiss ist es beach- 
tenswerth, dass gerade diese, in der Erdmasse Uberwiegenden 
Restandtheile, auch in den aus dem Weltraum zufallcnden Me- 
teoriten besondcrs vorwalten, doch spielt in diesen auch noch 
Nickel eine charakteristische Kolle. 
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An der Erkliirung geologischer Yorg&nge hat die Chemie 
ziemlicb spiit erst einen wesentliehen Antheil genommen. Am 
auffallendstcn vielleieht zuerst nach Entdeokung der Alkalien- 
und Erdenmetalle, zu welcber Zeit die Idee auftauehte: die 
fcste Erdkruste sei nichts Anderes als das Oxydationsproduet 
einer frliher dureliaus metallischen Kugel. Ein solcher Oxv- 
dationsprozess sebien dantals alle vulkanisehen Erselieinungen 
und die Zusammensetzung aller eruptiven Gesteine zu erkliiren. 
Die Unhaltbarkeit dieses kllhnen Gedankens ward indessen 
bald erkannt. 

Der Einfluss der Chemie auf die Fortschritte der Geologie 
sank hicrauf wShrend einiger Decennien dureh vorherrsehende 
Beachtung der Yersteiuerungen sehr herab, bis er erst in 
neuerer Zeit dureh imnier sorgfiiltigere und instructivere Ge- 
steinsanalysen und deren Deutung sich wieder hob. Das war 
am meisten Bunsens Ycrdienst. Daran knUpften sich daun 
bald aueh umfassendere Erkliirungen geologischer Yorgange. 

Jene lange Yernachlassigung der Chemie fallt allenlings 
den Geologen zur Last, aber sie theilen diese Schuld mit den 
Botanikern, Zoologen und Chemikern derselben I'eriode , und 
diese Alle finden eine Entschuldigung in deni damaligen Zu- 
stande der Chemie, die noch nieht reif war, alien anderen 
Naturwissenschaftcn als eine Art Grundlage zu dienen. Die 
Chemie ist jetzt am meisten die Wissenschaft der Zukunft, 
d. h. sie greift am gewaltigsten in das Studium der ganzen 
Natur und in das Leben ein, sie fiirdert am sichersten alle 
anderen materiellen Wissenszweige, und sieht selbst noch weit 
einflussreicheren, umgestaltenden Eutdeckungen entgegen, als 
das bei den ttbrigen der Fall ist. Sie ist in einer Giihrung 
begriffen, die fast taglich Neues producirt, wodurch sie den 
ttbrigen Naturwissenschaften und der ganzen Menschheit ntitz- 
lich wird. Wir dtlrfen aber Uberhaupt kaum noch die Natur- 
forschung in selbststilndige Wissensehaften trennen; alle greifen 
innig in einander, alle sind nur Zweige desselben Stammes. 
Doch die Unrubglichkeit fur den Einzelnen, Alles zu uiufassen, 
erheiseht mit Nothwendigkeit eine immer grbssere Theilung 
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der Arbeit. Jeder Forecher muss sich einen Zweig auswiihlen, 
den er besonders pflegt, der aber wie jeder andere zum ganzen 
Baum gehSrt und ihn ziert. 

Die entschiedeuste Anregung zur Verfolgung und Deutung 
chemiseher Vorg&nge in der Erdentwickelungsgeschichte gab 
Gustav Bischof in scinem „Lehrbuch der cbemischen und 
pbysikalischen Geologic". Die strenge Kritik, die er darin 
gegen bestehende Ansichten vom chemischen und physikali- 
schen Standpunkte anwendcte, die zahlreichen Experimente 
und genaueu Untersuchungen welche er selbst zu diesem Zweck 
ausfUhrte, mussten notbwendig Vieles berichtigen und Uber 
Anderes aufkliiren. Aber Bischof ging viel weiter ; er glaubte 
mit einem Schlage die gesamnite alte Geologic beseitigen, und 
eine ganz neue dafUr c-insetzcu zu kbnnen. Dieser Gedanke 
scheint auf eincr Unterschiitzung des Vorhandenen und auf 
einer -Ueberschatzung der durch mtihsame Arbeit gewonnenen 
neuen Resultate, ganz besonders aber der darauf begrtlndeten 
neuen Hypothesen zu beruhen, die z. Th. inindestens ebenso 
einseitig und gewagt sind als diejenigen, welche bis dahin 
einen Thcil der Geologen ungebllhrlieh beherrscht hatten. 
Bischof ist durch seine hervorragenden Arbeiten der Be- 
grtlnder einer neuen cheniisch - geologischen Schulc geworden, 
die wir nicht unbeachtet lassen dUrfen, es mag aber genllgen, 
das Hauptwerk dieser Schule zu besprechen. 

Aus diesem in vieler Beziehung so wichtigen Werke geht 
hervor, dass der Verfasser durch eigne Beobaehtung nur wenig 
mit dem Bau der festen Erdkruste vertraut ist, von dem er 
sich in einzelnen Fallen nach fremdcn Schilderungen eine 
ganz eigenthllmliche Vorstelluug zu machen scheint. Stets wird 
es bedenklich sein, neue Hypothesen auf fremde Beobachtungen 
zu grtinden, da der Beobachter und Darsteller, wenn er die 
zu erwartende Hypothese gekannt htttte, wahrscheinlich noch 
Manches gesehen oder berichtet haben wllrde, was ihm nach 
seiner Auffassung unwichtig oder selbstvcrstandlich erschien. 
Den so wichtigen formalen oder Lagcrungs-Verhaltnissen 
der Gesteine ist bei ihrer Deutung durch Bischof oft gar 
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keine Rechnung getragen. Es kommt dazu noch, dass er in 
seiner Kritik oft ganz einseitige oder veraltete Auslegungen 
der Geologen als solche behandelt, welche den Zustand der 
Geologie Uberhaupt reprksentiren , und dass er unter der Be- 
zeichnung Plutonisten eigentlieh alle Geologen zusammenfasst, 
welche nicht seine Ansicbten tbeilen, wShrend dicsc doeh unter 
Rich gar mancherlei Sehattirungen angehbren. Nicht einmal 
den so llberaus wichtigcn Unterschied zwischen plutoniseh 
und vulkanisch scheint er zu kennen oder fllr beachtens- 
werth zu halten, with rend doch ohne denselben die ganze neuere 
Geologie unverstilndlich bleiben muss. 

l)as Alles kiinnte an sicli kcin \'orwurf fllr den verdienst- 
vollen Chemiker und Physiker sein. Niemand kann verlangen 
oder erwarten, diiss ein Mann, der so umfangreiche wichtigc 
und mtthsame Untersuehungen im Laboratorium ausfllhrt, zu- 
glcich den Ban der Erdkruste sorgfiiltig beobaehte, und Alles 
lese was darllbcr geschrieben wird, wie man auch von keinem 
beobachtcnden Geologen verlangen kann, dass er zugleieh ein 
trefflieher Chemiker sei, und alien Fortschritten dieser umfang- 
reichen Wissenschaft gewissenhaft folge. Bischof hat sogar, 
was das Lesen gcologischer Werke bctrifft, eine staunenswerthe 
Thfttigkeit entwickelt; wie der Erfolg zeigt, war es ihm aber 
doch nicht moglieh, eine klare Uebersicht von den Fortschritten 
in der Untersuehung und Deutung des Erdbaues zu gewinnen 
oder zu behalten. Unter dicsem Einfluss bekiimpft er, wie 
gesagt, zuweilen Ansichten, die wohl kaum noch von einera 
Geologen gehegt werden, und stcllt manche Hypotbesen auf, 
die alien Lagerungsvcrhilltnissen widersprechen, oder doch die- 
selben giinzlich unberllcksichtigt lassen. Die chemischen Unter- 
suehungen Bischof’s wllrden wahrsehcinlieh alle Geologen mit 
Dank und grosster Anerkennung aufgenommen haben, die geo- 
logischen Folgerungen daraus, welche ihren Beobachtungen 
widersprechen, inllssen sie vorlftufig zurtlckweisen. 

Der Wissenschaft wird indessen hierdurch kein Naehtheil 
entstehcn; fllr sie kann der Kampf der Einzelnen nur zum 
Vortheil gereicben, indem er die Ansichten lMutert und zu 
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neuen Forschungen anregt. Von Bischof’s wichtigen Unter- 
suchungen sind im Laufe der Zeit bereits zahlreiche Resultate 
dankbar aufgcnommen worden; sie haben ihren berecktigten 
Einfluss gellbt und manche alte Ansicht berichtigt, wer aber 
hieraus einen plfltzlichen Urasturz der Wisscnsckaft erwartete, 
der dllrfte rich einer Tauschung hingegeben haben. 

Wenn bo ktlhn hervortretende Hypothesen das grosse 
Publicum bestechen, und wenn sie eine Anzahl unberufener 
Propheten hervorrufen, welche die neuc Lehre, noch durch 
eigene Zusiitv.e entstellt, dem Volke bereits als unumstbssliche 
Wahrheit predigen, so wird das nur eine vortlbergehende Er- 
scheinung sein, die den Fortschritt wahrer Erkenntniss nicht 
dauernd beirrt. 

Auch daraus wird Niemand Bischof einen begrllndeten 
Vorwurf machen konncn, dass seine eigenen geologischen An- 
sichten sich seit dem Abschluss der wichtigen Untersuchungen 
liber die Erdwiirme, die wir ihm verdanken, und selbst noch 
seit der Herausgabe des crsten Bandes seiner Geologie in erster 
Auflage, wesentlich geiindcrt, ja total umgestaltet haben; im 
Gegentheil, es kann das mit Recht von seinen Anhangcrn als 
ein Beweis fUr die Macht dor Grllnde bezeichnet werden, die 
auf ihn eindrangen. Aber auf die Polemik Bisckof’s ist dieser 
Vorgang doch von bemerkenswerthem Einfluss gewesen; es 
scheint nkmlich fast so, als wenn er jetzt ganz vorherrschend 
nur diejenigen Ansichten kritisire, die er selbst in frttherer Zeit 
theilte, ohne hinreichend zu berllcksichtigen , dass auch die 
andcren Geologen seitdem nicht auf demselben Standpunkte 
stehen geblieben sind. 

Diese allgemeinen Bemerkungen muss ich natttrlick spe- 
cieller zu begrttnden versuchen, und ich thue das, indem ich 
vorzugsweise die bis jetzt erschienene erste Abtheilung des 
dritten Bandes der zweiten Auflage von Bischof’s Geologie 
zu Grunde lege. Dabei ist es nicht meine Absicht, die rein 
cheinischeu Untersuchungen und Hypothesen zu besprechen; 
ich beschrUnke mich auf die geologischen Folgerungen, deren 
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chemischc Seitc ich als zuliissig voraussetze, ohne sie damit 
vertreten zu wollen. 

6. BiBchof bestreitct in der Hauptsache die MOglichkeit 
der Entstehung derjenigen Gesteine, welche wir eruptive zu 
nennen pflegen, durch Erstarrung aus eineni heissflllssigen 
Zustande, indcm er davon nur die eigentliclien Laven aus- 
nininit. Alle diese Gesteine Bind nach ihm durch Um wand- 
lung aus sedimeutilren, und zwar hauptsachlich aus Thon oder 
Thonschiefer, entstanden. Den Umwandlungsprozess erklkrt er 
durch Eindringen der Gewiisser von der Oberfliiehe aus (S. 310). 
Ebenso bestreitet er die MOglichkeit einer Umwandlung durch 
plutonische Vorgange, d. h. durch Einwirkung von Druck und 
Wiirme. Aueh die krystallinischeu Schiefer sind nach ihm das 
Resultat einer hydrochemischcn Umwandlung durch das von 
oben eindringende Wasser. Hiitte er nur behauptet , die 
mineralogische und chemische Zusainmensetzung der eruptiven 
Gesteine, wie sie vorliegt, kbnne nicht das Resultat einer Er- 
starrung aus heissfltlssigem Zustande sein, dieselbe mUsse viel- 
mehr nachtrUglich in ihrer Zusainmensetzung mancherlei Um- 
iinderungen erfahren haben, wie dergleichcn aueh fUr die nach 
Bi schof’s eigener Ansicht erstarrten Laven nachzuweisen ist, 
so brauehte er sich um die Form ihres Auftretcns, ihre 
Lagerung u. s. w. nicht weiter zu ktlimnern ; sie kbunten dann 
ursprlinglich eruptiv entstanden, nachtrilglich aber vielfach ver- 
iindert sein. S. 262 findet sich zwar eine Stelle die diesen 
Gedanken nahelegt, indem er da sagt: „ Alle Thatsachen 
lassen sich mit der Vorstellung, dass die krystallinischen Ge- 
steine ihre krystallinische Ausbildung auf feuerflUssigem Wege 
(soil wohl heissen durch Erstarrung aus dem heissflUssigcn 
Zustande) erlangt haben, durchaus nicht vereinigen. Sollteu 
sie sich gleichwohl als feuerfllissige Masson erhoben haben, so 
kOnnten sie diese Ausbildung, wie die alten Laven, erst nach 
ihrer Entstehung und Abktlhlung, auf nassem Wege erlangt 
haben. “ Spttter geht aber Bischof nicht weiter auf diese 
MOglichkeit ein, die aueh ich bereits 1850 im X. Jahrb. f. 
Min. S. 311 angedeutet habe. Wohl die meisten Geologen 
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sind jetzt der Ansicht, dass nur wenige Gesteine, sowobl erup- 
tive als sediment&re, sich noch ganz in dem Zustande befinden, 
in dem sic ursprtlnglick entstandcn ; es kommt also nur auf 
ein Mebr oder Weniger der Umwandlung an, und auf eine 
befriedigende Erklkrung der einzelnen Umwandlungsvorgange, 
die man von dem ausgezeichneten Client iker danklmr annebmen 
wtirde. Dabei bleibt jedoch sehr zu wllnschen, dass Biscbof 
den an sich uothwendigen Untersehied zwischen vulkanischer 
und piutonischer Bildung berlicksiehtige, den er gcgenwiirtig, 
wie gesagt, gfinzlich ignorirt. Statt dessen scbeint er vielmehr von 
alien beobachtenden Geologen zu verlangen, dass sie ihre sorgfsil- 
tigen und mtthsamen Untersuchungen liber das fonnale Auftreten 
der eruptiven Gesteine fllr ungenau, befangen oder irrthttmlich 
aufgefasst erklaren lassen, und dass sie zugeben sollen, alle von 
ihnen daraus gezogenen Schltlsse seien durchaus falsch. Das 
verlangt ein Naturforseher, der in seiner Jugend allerdings 
aueh geologische Beobacbtungen gemacht hat und dabei zu 
iibnlicben SclilUssen gelangte, aus dessen letzten Werken aber 
bervorgeht, dass er dergleieben Beobacbtungen nicht fortgesetzt 
haben kann. Wie sonderbar ist z. B. seine Auffassung der 
LagerungsverhSltnisse des Granites am Harz (S. 305 — 307), 
die er allerdings einer ebenso eigenthtlmlichcn fremden Dar- 
stellung entlehnt hat. Dass der Granit am Harz einen unregel- 
massigen, der Schichtung der Grauwacke durchaus nicht ent- 
sprecbenden Ha uni einnimmt, dass seine Hauptmasse hie und 
da gangflirmige Ramificationen in dieselbe bildet, wird unbe- 
rtlcksichtigt gelassen; dieser Granit ist nach Bischof durch 
Umwandlung aus Thonsehiefer entstanden, — der Ubrigens 
dort aueh zahlreiche Sandsteineinlagerungen entbitlt — und 
das Uebergangsstadium zwischen beiden soil der Hornfels 
bilden, von welchem ausdrUcklich anerkannt wird, dass 
er gegen den Granit stets scharf begrenzt sei. Zuletzt 
wird noch verlangt, dass der Granit, wenn er eruptiv sei, 
die Grauwackenschichten nothwendig radial aufgerichtet haben 
mttsse, wkhrend doch eine derartige Aufriehtung kaum an 
irgend einem Vulkau bekannt, am wenigsten aber neben 
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einem in der Tiefe erstarrten plutonischen Gcstein zu er- 
warten ist. 

Nach einigen phantastischen Eriirterungen Uber die La- 
gerungsverhaitnisse der Basalte im rheinischen Grauwackenge- 
biet, ist S. 406 der Basaltfels von Rolandseek speciell be- 
schrieben, und nachdem anerkannt, dass seine Grenzen gegen 
die Grauwacke fast Uberall senkrecht niedersetzen, wird zuge- 
geben, dass dies flir die eigene Theorie schwierig zu erklkren 
sei, „diese Schwierigkeit trifFt aber (sagt B.) die sediiuentiire 
wie die plutonische Anschauung dcr Bildung der Basalte ; denn 
beide setzen offene Baurnc voraus.“ Worin nun in diesem 
Falle fUr eruptive Erklarung die Schwierigkeit bestehen soli, 
das sehe ich wenigstens nicht ein. Wo ttbcrhaupt Eruptionen 
stattgefunden haben, da scheinen mir eben ahnliche Lagerungs- 
verhaltnisse wie die beschriebenen, eine fast nothwcndige Folge 
davon zu sein ; Uberhaupt aber muss man sich wundcrn , dass 
von Tausenden ahnlicher Falle, die z. Th. noch weit besaer 
aufgeschlossen sind, hier gerade nur dieser eine als ctwas 
ganz Besonderes hervorgehoben wird. Sind die Ubrigen dem 
Verfasser unbekannt, oder glaubt er nur nicht damn? 

Es vcrhiilt sich ganz iihnlich mit einer Kamitication des 
Basaltes in den Thonschiefer, welche in einer Anmerkung auf 
S. 407 beschrieben ist. Solche Erscheinungen sind denn doch 
etwas ganz Gewiihnliches , und bei alien mOgliehen eruptiven 
Gesteinen oft genug beobachtet warden. Wenn solche Kamiti- 
cationen als Beweise gegen eruptive Entstehung gelten sollen, 
dann allerdings sind dicse so hftutig wie Brombeeren ; wir haben 
sie vielmehr immer fUr Erscheinungen gehalten, die dafUr 
sprechen, und die sich nur sehr schwierig auf andere Weiae 
wllrden erklllren lassen. 

Wer nur einigcrmaasscn mit den gewaltigen Storungeu 
bekannt ist, welche die ureprUnglichen Lagerungsverhkltnissc 
in den Alpen erlittcn haben, der wird es nimmennehr so ohne 
Weitercs als einen Beweis gegen plutonische Metamorphose 
gelten lassen, wenn dort stark umgewandelte Schichten Uber 
wenig veranderten liegen (S. 190), es rnUsste denn fUr den 
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besonderen Fall nachweisbar sein , dass keinc Umstttrzung 
stattgefunden haben kbnne. Ebenso wenig verstehe ich, wie 
die 8. 209 auf 30,000 Fuss geschiitzte Mbchtigkeit der rhei- 
nischen Grauwackenbildung als Maass fltr gewisse Tiefenbe- 
stimmungen dienen kOnne, da diese Grauwackenschichten dort 
Uberall stark aufgerichtet sind. Wenn es dann im Verlaufe 
dieser Betraehtungen weiter heisst: „ln solcben und selbst in 
geringcren IHefen kiinnen Prozesse mit Hlllfe ttbcrhitzten 
Wassers von Statten gelien. Die Resultate derselben werden 
aber uns Sterblichen nie sichtbar werden," so sehe ich gar 
keinen Grund, warum die Resultate solcher Vorgange aus 
frttheren Perioden an anderen Orten nickt durch Hebung und 
Abschwemmung sichtbar geworden sein konnten. Darum aber 
handelt es sich , nicht urn den localen Fall. 8. 2 1 1 ist dann 
zwar miiglieher Hebungen gedacht, zugleich aber behauptet, 
dass die Existenz metamorphischer Gesteine an Tiefenverhalt- 
nisse nicht gekntlpft sei. Wenn datnit gesagt sein soli, wie 
man es wohl veretehen muss, dass sie in jedem geologischen 
Niveau, und ganz unabbangig davon auftreten, so beruht diese 
Behauptung entschieden auf einem Irrthuin. Doch darauf 
komme ich zurttek. 

Es wllrde mich zu weit flihren, wenn ich noch mehr Bei- 
spiele der Art hervorheben wollte, aus denen mangelhafte 
Kenntniss oder Beachtung der Lagerungsverhaltnisse und 
eine ganz ungewiihnliche Deutung derselben hervorgeht; doch 
muss ich nochmals wiederholen, dass der Mangel an Berttck- 
sichtigung dieses Momentes mehr noch als die Art seiner 
Deutung auffallt. So viel scheint mir sicher, dass die La- 
gerungsverhaltnisse und Formen unter denen Granite, Porphyre, 
Grllnsteine, Basalte und Trachyte auftreten, durch Annahme 
einer metamorphischen Bildung derselben Uberhaupt nicht er- 
klart werden ktinnen, wahrend sie mit der Ansicht ihrer erup- 
tiven Entstehung — wenige noch zweifelhaftc Fttlle ausge- 
nommen — im besten Einklang stehen. Jene Falle , die ich 
bier ausnehme, rniigen theils noch nicht hinreichend erkannt 
sein, theils wie ich S. 30 bemerktc wirklich von Umwand- 

Cotn, Die Geologie der Gegenwart. .23 


Digitized by Google 



354 


Geologic und Chemie. 


lungen herrtthren, die aber ala plutonische oder hydroplutonische 
zu betrachten sein diirften. 

Wollte man aucli zugeben, die Masse der Eruptivgesteine 
kiiune fUglieh ganz auf die Weise entstanden sein wie Bischof 
anniinrat, so wtirde man dadurch doch ihre Lagerungsverhalt- 
nisse gar nicht erkliiren kbnnen , und er selbst macht aueh 
nicht den geringsten Versuch einer solchen Erklfirung. 

Ich gehc jctzt zu der Begrllndung des anderen Vorwurfes 
liber, den ich inir bereits anzudeuten erlaubte, und welcher 
darin besteht, dass Bischof die Fortschritte der Geologen 
neben sich sehr oft ignorirt, oder wenigstens nicht riclitig auf- 
gefasst hat. 

Eigentlich schon seit Hutton, noch mehraber seit Lyell, 
hat man einen bestimmten Unterschied zwischen vulkani- 
scher und plutonischer Bildung gemacht, welcher sich auf 
das Niveau der Erstarrung oder sonstiger Bildung bezieht. Irr- 
thUmlich ist dieser Unterschied von Einigen als ein chrono- 
logischer aufgefasst worden, worllber ich mich bereits S. 40 
aussprach. Es kann gar keinem Zweifel unterliegcn, dass es 
nicht gleichgltltig ist, ob eine heissfltlssige Gesteinsmasse an 
der Erdoberflkche o<ler in grosser Tiefe — ini Erdinnern — also 
unter hbherem Druck, untcr anderen Temperaturverhkltnissen, 
und abgeschlossen von der Atmosphare erstarrt. Bischof 
Belbst hat dafltr S. 423 einen rccht lehrreichen experimentellen 
Beweis geliefert, indem cr Basalt unter mbglichst hohern ktlnst- 
lichem Druck zum Schmelzen, und dann wieder zum langsamen 
Erstarren brachte. Das Itesultat war ein anderes als nach einern 
Schmclzversuch unter gewbhnlichem Druck; die Masse ward 
im ersteren Falle durchaus stcinig, nicht im Mindesten glasig. 
Olivin und Magneteisen waren als solche erhalten, obwohl die- 
selbcn nach Bischof’s Ubrigen Behauptungcn im Basalt nicht 
aus seiner Erstarrung hervorgchen kilnnen , und obwohl die 
Masse nach bestimmten Anzeichcn wirklich vollstandig ge- 
schmolzen war. Der in diesem Falle angewendete kllnstlii'hc 
Druck konnte nur einer verhaltnissmassig sehr geringen Tiefe 
entsprecheu, und dcnnoch hat der Versuch Bischof's eigene 
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Grttnde gegen die eruptive Entstehung des Basaltes widerlegt, 
und Resultate crgebcn welche beweisen, dass Erstarrung unter 
der Einwirkung von Druck andere Producte liefert als ohnc die- 
selbe. Sollte man es nun unter diescn Umstilnden wohl glau- 
ben, dass in demselben Lehrbuch der chemisch-physikalischen 
Geologie welches diesen Vereuch bcrichtet, wenigstens soweit 
ich es sorgfiiltig durchlesen habe, auch nickt an einer einzigen 
Stelle ein Unterschied zwischen vulkanisch und plutonisch 
gemaeht wird? Weun der Verfasser eine so wesentliche Unter- 
scheidung vollstiindig ignorirt, — eine Unterscheidung ohne die 
freilich kein Geolog die grossc Ungleichbeit der cruptiven Ge- 
steinsniassen zu erklaren vermag — dann muss es ihm wohl leicht 
werden, falschlich vorausgesetztc Annahmen zu bekiimpfen. 
Zahlreiche Stellen beweisen aber, dass Bischof vulkanisch 
und plutonisch geradczu wie identisehe Begriffe behandelt. 

S. 51 ist von plutonischem Feuer die Rede; da aber ein 
Chemiker Feuer, d. h. Vcrbrennung mit Flamme, im Erdinnem 
tlberhaupt nicht voraussetzen kann, so beruht das entweder 
auf einer sehr nachliissigen Anwendung der Worte, oder auf 
einer Unklarbeit der Begriffe. S. 253 heisst es: „Nur zwei 

Mineralien, Leucit und Augit, sind es, die auf plutonischem 
Wege gebildet werden konnen." Gerade diese beiden Minera- 
lien sind aber ganz vorzugsweise charaktcristisch fllr vulka- 
nische, nicht fUr plutonische Gesteine; der Leucit ist sogar in 
keinem einzigen der Gesteine welche wir fllr plutonisch halten, 
als wesentlicher Gemengtheil bekannt, sondern nur in vulka- 
nischcn. Augit kommt allerdings auch in einigen plutonischen 
Gesteinen als Gemengtheil vor, aber gar nicht in den aller 
Wahrscheinliclikeit nach tief plutonischen. Uns erscheint der 
Unterschied in der mineralogischen Zusainmensetzung der mehr 
oder weniger tief im Erdinnern erstarrten Gesteine von beson- 
derem Interesse, und wir bedauem dabei nur sehr, die Tiefe 
des Vorganges nicht nfther bestinnnen zu kbnnen, obwohl das 
„mehr oder weniger tief" sich aus den Lagerungsverhilltnissen 
einigennaassen beurtheilen lksst. 

Wie einflussreich auf Bischof’s Urtheil die V r ernaeh- 
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litesigung dieser Unterscheidung einwirkt, ergiebt sich ferner 
a us naehstehender Btclle auf S. 1 87 : „Mit dem offenen Ge- 

stftndniss der Plutonisten , dass »ich bci Porphyrcn, Byeuiten 
und Graniten Einwirkungen der Hitze nicht, oder naeh ihrer 
Ansiebt doch nur sparsam zeigen, spreehen sic ihr eigenes 
Verdammungsurtheil fiber ihre Hypothese vom feuerflfissigen 
Ursprung dieser Gesteine aus.“ Als Chemiker und Physiker 
weiss Bischof recht gut, dass z. B. Verglasungen oder Ver- 
schlackungen und Steigerungen der Oxydation, wie sie neben 
Basalten und anderen vulkanischcn Gesteinen Often* gefunden 
werden, bci schr langsamer Abktthlung in grosser Tiefe und 
unter Absebiuss der Atmosphere gar nicht vorkommen kfinnen; 
sein eigener Versuch (B. 423) hat das ebenfalls best&tigt Fan- 
den wir daher solcke Wirkungen z. B. vom Granit ausgehend, 
so kOnnten wir ihn in diesem Falle gar nicht mehr als echt 
plutonisch bezeichnen, es mtisste das vieimehr ein in gcwissem 
Grade vulkanischer Granit sein. Aehnlich verhfilt cs sich mit der 
Stclle auf S. 258: „ Die trachytischen Laven (von denen allerding* 
B. 346 gesagt wird, dass sich keine Beweise fUr ihr* ■ krystalbnisehe 
Ausbildung auf pyrogenem Wege finden liessen) sind die einzigeu 
Gesteine mit Kieselsaurefibcrsehuss, von denen die feuerflttssigc 
Entstehung erwiesen ist; konnte aus ihnen, wfihrend langsamer 
Erstarrung dieser Ueberschuss nicht ausgeschieden werden: so 
fehlt jeder Anhaltepunkt fUr die Annahme, dass der in audern 
Gesteinen wirklich ausgeschiedene Quarz eiue feuerflttssigc Bil- 
dung sei.“ — Den vermissten Anhaltepunkt finden wir eben in 
der wahrscheinlich noch langsameren plutoniscben Erstarrung 
unter hohem Druck und mtiglicher Weiso unter Mitwirkung 
eines Wassergehaltes. Es bleibt das vorlaufig eine Hypothese. 
da Experimente zu schwierig ausfUhrbar sind, aber ganz igno- 
riren sollte man diese Hypothese doch nicht. — Hierhcr ge- 
hOrt ferner S. 262, wo es beisst: „Von den Trachytporpbyr- 
laven ist es entschiedcn, dass sie als feuerflttssigc Massen auf 
die OberflUchc der Erde gekommen sind (B. 346 ist das alter 
dings beatritten). Da sie nun in ihrer Zusammensetzuug so 
sehr mit den Graniten tlbereinstimmen, und eiuen gleich bobcu 
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Kieselsauregehalt besitzen: so ist die MOgliehkeit nicht zu be- 
zweifeln, dass auch letztere als feuerflllssige Massen emporge- 
treten sein kdnncn. Ware aber die Bildung des Granites auf 
feuerfltlssigem Wege mbglich : so wtlrde man erwarten kOnnen, 
irgend eine kieselsaure- und kalireiche Lava zu (inden, welche 
zu einem wenigstens feinkOmigen Granit erstarrt wiire. “ Wir 
meinen, eine solche Lava hat man nicht zu erwarten, weil nur 
der plutonisch erstarrte Theil derselben, den man nach seinem 
Vorkommen nicht Lava zu ncnnen pflegt, zu Granit werden 
konnte, und. Bischof wtlrde wohl gethan haben, die Frage 
von dieser Seite aufzufassen und zu untersuchen. Er ignorirt 
aber consequent den Unterschied zwiseben vulkanisch und pluto- 
nisch, wie er auch sehr consequent von feuerfltlssig spricht, wo 
es passender sein wtlrde den Ausdruck hcissflUssig anzuwen- 
den. Ich sehe hier ab von den mancherlei inneren Widersprtlchen 
welche in obigen Stcllen enthalten sind, und mit denen es der 
Verfasser uherhaupt nicht eben genau zu nehraen scheint. 

Auch S. 266 liefert ein Beispiel ftlr die unrichtige Auf- 
fassung der plutonischen Lehre; da steht: „Die plutonische 

Hypothese erklhrt nicht und kann nicht erklitreu die nach der 
Bildung der ursprtlnglichen Mineralien stattgefundenen und noch 
stattfindenden Veriinderungen in den krystallinischen Gesteinen 
durch Umwandlungen und Verdr&ngungen vorhandenbr, sowie 
durch spatere Zuftlhrung von Material zur Bildung neuer Mineralien. 
Mit der supponirten Erkaltung der Gesteine wtlrde die Herrschaft 
des Pluto ihr Ende erreicht haben; denn wo keine Hitze mehr 
vorhanden ist, da kann auch nichts mehr durch sie gebildet wer- 
den. Das ist das grosse Gebrechen der plutonischen Hypothese, 
dass sie dem einmal gebildeten Gesteine eine unveranderlichc 
Dauer bis dahin zutheilen muss, wo dieses der Herrschaft der 
Atmosphitre unterliegt; dasR sie daher wesentlich verschiedene 
Wirkungen, je nachdcm sie durch Umwandlungen und Ver- 
drangungen oder durch Zersetzungen erfolgcn, nicht unter- 
scheidet.“ Nach unsercr Meinung ist die plutonische Wirkung 
notbwendig eine constante, so lange sich irgend ein Gestein in 
grosser Tiefe befindet, und die Vertheidiger dieser Ansicht 
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schliessen (lurch aim nicht die Wirkungen des Wassers ans, am 
wenigsten in der Periode der allmilligen Freilegung. Hi sell of 
schcint hicr wicdcr nur an Laven zu denken die an der Erd- 
oberfl&che erstarren, und sclhst fllr diese hat wohl kein Geolog 
behauptet, dass sie nach ihrer Erstarrung ganz unverandert 
bleiben mttssten, nur ist der mOgliche Umwandlungsprocess 
einer unbedeckten Lava natttrlich kein plutoniseher. 

Gehcn wir jetzt spccieller auf die Bildung der krystallini- 
srhen Schiefer dureh Metamorphose ein. 

S. 165 heisst es: „ Uni die durch die Metamorphose nicht 
gestbrte Schichtung zu erklkren, sehen sich die Plutonisten zur 
Annahmc genOthigt, dass diese Krystallisationen auch dann 
nooh erfolgen kiinnen, wenn das der Metamorphose unterworfene 
Gcatein nur bis zum Gltthen erhitzt wird. Diese Erhitzung 
lasscn sic durch die nach ihrer Ansicht im feuerdttssigen Zu- 
stande aufgestiegencn Massen bewirken." Ich frage hier: wer 
that das? Ieh weiss wohl, dass diese Ansicht eine Zeit lang 
gelhuflg war, es ist auch mbglich dass einige Geologen noch 
jetzt ihr huldigen, aber es ist nicht gerecht, die vcrbrciteterc 
Vorstellung, wie sie hier z. B. S. 56 und frtlher mehrfach ent- 
wickclt worden ist, ganz unbeachtet zu lassen, nur den An- 
fangszustand einer Lehre zu bekUmpfen, und auf diese Weise 
alle Geologen die nicht des Hydrochemikers eigene Ansicht 
theilen, auf gleiche Weise zu behandeln. Es wird da eine ganz 
andere Ansicht bestritten als die welche die vorherrschende 
sein dttrfte. 

Die Beispiele welche im ferneren Verlaufe als Gegenbe- 
weise gegen die bei den sogenanuten Plutonisten herrschende 
Ansicht aufgczlihlt werden, stelien Uberhnupt gar nicht in 
Bczichung zu plutonischen Vorgangen, da sie durchaus vul- 
kauischen entlehnt sind, die oS'enbar unter ganz andcren 
Bedingungen stattfanden als unter plutonischen. Es ist das 
wiederum von entschiedener Bedeutung, denn wenn es auch 
richtig sein sollte, dass gevvisse Mineralien die hier in 
Betracht kommen, nicht vulkanisch cntstanden sein kiinnen, so 
schliesst das doch durchaus noch nicht die Moglichkeit ihrer 
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pIutoniBchen Entstehung unter ganz andcren Verhhltnissen des 
Druckes u. b. w. aus. Der mehrfach wiederholte Satz (z. B. 
S. 242), das® die Bestandtheile des ThonBehiefers zugleich die 
des Gneisses sind, ist aueh fUr uns sehr wichtig, nur den Vor- 
gang der Umwandlung in ein krystallinisches Gestein erklaren 
wir ganz anders, — namcntlich in Beziehung auf den Ort des- 
selbcn — indem wir sagen: „die krystallinischeu Schiefer ent- 
Btanden aus sedimentiiren ' Ablagerungen in der Tiefe , durch 
plutonische Einwirkungen“, bei welcher Erkl&rung zugleich auf 
ihre Lagerungsverhsiltnisse Rtlcksicht genommen ist, wiihrend 
Bischof’s Ansicht den gewohnlicben Lagerungsverhiiltnissen 
beinahe direct widcrspricht. Auch Bischof wirtl kein Gebiet 
krystallinisoher Schiefer nachwcisen konnen. von dem sicb bc- 
haupten liesse, dass cs durch Umwandlung der neuesten, nie- 
inals bedeckt gewesenen Ablagerungen entstanden sei. Mir ist 
keines bekannt, welches seineui sediments ten Ursprung nacb 
einer neuereu als der Juraperiode angehdrte, und selbst dieser 
Fall ist bis jetzt nur ganz ausnahmsweise in den Alpen wabr- 
scheinlieh, wo die noch neuercn Ablagerungen einc sehr grosse 
Miichtigkeit besitzen. Bei Weitem die meisten krystalliniscben 
Schiefer sind nachweisbar alter als silurisch, und waren offcn- 
bar sehr lange und sehr machtig Uberlagert. 

Wenn wirklich, wie Bischof annimnit, der Umwandlungs- 
prozess durch von oben eindringende Gewasser besorgt worden 
ware, so nittsstc man wohl erwarten, dass die neueren Abla- 
gerungen inindestens eben so liaufig theilweise davon betroffen 
worden wiiren als die alteren, wenn auch nicht gerade die 
allerneuesten, fttr die vielleicht die Umwandlungszeit noch nicht 
gross genug, an denen man aber doch schon den Bcginn desUm- 
wandlungsvorganges mUsste beobachten konnen. Das ist somit 
wieder einer der Fiille in wclchen Bischof den deutlich erkannten 
Lagerungsverhaltnissen gar keine Kechnung getragen hat. 

In die Genesis dcr kiystallinischen Schiefer gehiirt auch 
die Umwandlung von diehtem Kalkstein in krystallinisch-kor- 
nigen, welcher letztere sehr haulig untergeordnete Einlagerungen 
zwischen Gneiss, Glimmerschiefer oder Hornblendeschiefer zu 
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bilden pflegt. Bischof bestreitet S. 48 eine solche Umwand- 
lung durch Warme besonders deshalb, weil kein Abschluss 
denkbar sei, welcher beim Schmelzen des Kalksteins das Ent 
weiehen der Kohlensfiure verhindern kOnne. Unsere Grttnde 
fUr die plutonische Metamorphose des kbrnigen Kalksteins sind 
dagegen kurz folgende: 

1. Unmittelbare Ablagerung von krvstallinisch - kbmigem 
Kalkstein scheint in der Katur nie stattgefunden zn 
haben, bat wenigstens noch nicht nachgewiesen wer- 
den konnen. Kalkspathbildung ist etwas Anderes. 

2. Zwischen den neuesten sedimentaren Ablagerungen ist 
kein ktirniger Kalkstein bekannt, haufig und charak- 
teristisch findet man ibn nur zwischen krystallinischen 
Schiefern die selbst (auch nach Bischof) metamorph 
sind. Wo die Umwandlung der Schiehten den gewOhn- 
licben, gleichsam normalen Verlauf genommen hat, da 
zeigen sieh die Uebergknge aus dichtem in koraigen 
Kalkstein etwa von den Grauwackenbildungen an ab- 
warts, aber ungleich stark je nach localen Verhalt- 
nissen, wUhrend krystallinische Dolomite auch zwischen 
viel neueren Schiehten haufig auftreten. 

3. Die besonderen Lagerungsverhaltnisse der meisten kor- 
nigen Kalksteine, ihre unregelmassigen Verdickungen 
und hdufigen Kamificationen in das einschliessende Ge- 
stein, welche sich am Leichtesten durch eine massige 
Erweichung der Masse unter Druck erklaren lassen. 

4. Die experimented , durch J. Hall, G. Rose u. s. w. 
nachgewiesene MSglichkeit einer solchen Umwandlung 
durch hohe Temperatur unter Verschluss. 

5. Nebenbei spriebt auch das ausnahmsweise Vorkommen 
in geringer Ausdehnung als Contactbildung neben 
Eruptivgesteinen wie Basalt, Syenitgranit, Banatit 
u. s. w. dafttr, in welchen Fallen sich sogar die von 
Bischof S. 50 als nothwendig verlangten Kalksili- 
kate an den Grenzen des Kalksteins wirklich linden, 
so z. B. bei Predazzo und Orawicza. 
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Wenn Bischof die Mbgliehkeit eines hinreichenden Ab- 
schlusses lftugnet, bo seheint er nicht zu bedenken, dass eine 
einige tausend Fuss hohe Wasserbedeckung, welche zugleich 
alle Klttfte der Gesteine erfUllt unter denen Kalkstein liegt, 
einen solehen Abschluss herzustellen vermag. Mcer ist zu irgend 
einer Zeit tlberall gewesen, Ilebungen und Abschwemmungen 
zu nachtrdglicher Freilegung haben ebenfalls Uberall stattge- 
funden. Die plutonische Erkldrung verlangt Ubrigens keine 
vollstandige Schmelzung, sondern nur ein langsames Krystalli- 
siren der Masse unter Einwirkung von Wiinne, die bis zur Er- 
weichung oder theilweisen Schmelzung steigen kann, aber nicht 
rnu8«. Lange Dauer der Erwdrmung schcint uns in diesem 
Falle genttgcnd wirkliche Schmelzung zu ersetzen, um eine 
Aenderung im Aggregatzustand herbeizufiihren. Jedenfalls er- 
klart die8e plutonische Hjpothese zugleich die beobachteten 
Lagerungsverhaltnisse der kornigen Kalksteine, wiihrend die 
hydroehemische damit in gar keiner Beziehung steht. 

Die bei Pre<lazzo in Sttdtirol vorliegenden Thatsachen 
welche von Bischof S. 185 besonders besprochen werden, 
habe ich 1862 aufs Neue untersucht und 1863 im Neuen 
Jahrb. f. M. u. s. w. ausftlhrlich beschrieben. Bei diesem 
zweiten Besuch Uberzeugte ich mich mit einigen Begleitern 
aufs Neue vollstkndig von dem Aufdringen des Syenitgranites 
durch den dolomitischen Kalkstein, und von der Umwand- 
lung des letzteren an der Grenze in feinkbrnigen Marrnor. 
Zugleich aber beobachteten wir an verschiedenen Stellen bei 
Predazzo und am Monzon, an der Grenze des Syenitgranites 
und seiner Ramificationen in den krystallinisch gewordenen 
Kalkstein deutliche Contactbildungen anderer Art, bestehend 
aus Granat, Vesuvian und Gehlenit. Der sogenannte Predazzit 
ergab sich als ein Kalkstein mit eingemengtem Brueit, dessen 
Bildung ein Vorgang fttr sich sein mag. Ebenso untersuchte 
ich neuerlich die Granatfelsbildung zwischen Banatit und 
krystallinisch gewordenem Jurakalk bei Orawicza im Banat, 
und beschrieb dieselbe 1864 in meinen „Erzlagerst&tten im 
Banat und in Serbien“; unverkennbar zeigen sie eine grosse 
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Analogic mit denen bei Predazzo, und ich muss bedauem, dass 
beide Darstellungcn dom Verfasser der chemist-hen Geologic 
entgangcn zu sein scheincn. 

Gehen wir nun zu einem anderen Thema Uber. 

Die Vertreter der eruptiven Entstehung von Granit, Porphyr, 
Grllnstein, Tracbyt, Basalt u. s. w. haben es, niichst den Lagerungs- 
verhaltnissen, stets ftlr einen besonderen Beweis des eruptiven 
Bildungsvorganges gehalten , dass diese Gesteine sehr kiiutig 
BruchstUcke der Gesteine enthalten zwiseben denen sie auf- 
treten, und die sie, wie wir annebmen, durehbrocben haben. 
Auch Bischof sagt S. 278: „Nichts konnte mehr filr die 

eruptive Bildung krystallinischer Gesteine sprecben, als Ein- 
schltlsse von Gebirgsgesteinen, welche von jenen durehbrocben 
worden sein sollen.”' Solche Fiille sind nun von guten Beob- 
achtern zu Tausenden gefunden und bescbrieben worden; sie 
liegen fast liberal] vor, wo derglcichen Gesteine zwischen an- 
deren auftreten und gut aufgeschlosscn sind. Ich babe 1858 
in meinen geologischen Fragen einige besonders interessante 
Beispiele der Art im Zusammenhang besprochen, wobei es mir 
aber darauf ankam, nur die deutliehsten und wichtigstcn FXlle 
hervorzuheben, da die Erscheinung Uberhaupt so verbreitet ist, 
dass es nieht nur UberflUssig, sondern fast unmOglich sein wllrde, 
ein Verzeichniss aller bekannten Beispiele zu entwerfen. 

Trotz der ungemeinen Hftufigkeit dieser Thatsache, die 
von alien sorgfiiltig beobaehtenden Geologen bestatigt wird, 
bat neuerlich H. Fischer dieselbe in Zweifel gezogen, indent 
er sie auf Tkuschungen zurtlckzufllbren versuchk Dagegen ist 
zun&chst gar nichts zu sagen, denn durch Worte lasst sich der 
Augenschein nieht ersetzen, und jede neue Schilderung wllrde 
sieh derselben Gefahr aussetzen, fllr auf T&uschungen beruhend 
erklilrt zu werden. Wenn icb mich auch auf den deutliehsten 
Fall der Art berufen wollte welcher mir unter unzahligen be- 
kannt ist, auf die Porphyr- und Sandsteinbruchstllcke im Basalt 
des AschcrhUbels bei Tharand, die theils nur wenig veriindert, 
theils stark angesehmolzen sind, — wer das nieht glaubcu will, 
wllrde immer wieder sagen kiinnen , ich habe mich getttuscht 
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und rait mir hundert Andere. Unwiderlegbar lassen Rich solche 
Eraeheinungen nur an Ort und Stelle nnchweiaen, minder Richer 
dureh HandatUcke; diese einzusenden am einen oder zwei Un- 
glaubige zu tlberzeugen, ist kaum der MUhe werth. G. Biachof 
scheint Fischer's Anaicht zu theilen, er hat aber Uberdiea 
auch sclbst Versuche ttber die Mbglichkeit aolcher Bruclmttlcke 
in einem aus deni heissflllasigen Zuatande eratarrten Gestein 
angeatellt, und glaubt nach deren Kesultaten dieae Moglichkcit 
beatreiten zu rntlaaen, was freilich mit der oben citirten Stelle 
wenig harmonirt, denn nach dieaen Verauchen wllrden einge- 
aehlossene Bruchatttcke nicht Beweise, aondern Widerlegungen 
der cruptiven Entatehung aein, wie denn auch S. 288 auadrlick- 
lich gesagt ist: „ Wenn daher aolche Einachlllaae in dichten 
Basalten wirklich gefunden warden aolltcn: ao wllrden sic ent- 
achiedene Beweiae gegen die feuerflllasige Bildung der letzteren 
aein“, und S. 289: „Es ist deranach nicht einzuaehen, wie 
kryatallinischc Geateine, in denen Einschlllsae von sedi- 
mentkren oder kryatalliniachen nachgewiesen aind, wirklich 
Bildungen aua dttnn- oder diekflliaaigen Maasen aein kimncn. 
Diesc Einachlllaae kiinnten mithin eher fllr Beweise gegen, 
ala fllr die plutoniache Bildung kryatalliniacher Geateine 
gelten. “ 

Da nun aber auch in ganz neuen Laven, deren pvrogenen 
Unsprung Biachof aelbat anerkcnnt, eingeachloaaene, und z. Th. 
aogar nur wenig veranderte BrucbstUcke von Thonachiefer, 
Glimmerschiefer, Gneiss, Kalkstein u. dergl. aehr haufig gefun- 
den werden, nicht nur in der Eifel, aondern auch am Veauv, 
Aetna u. s. w., so mttaaen wohl jene Versuche welche die 
UnmOglichkeit erweisen aollen, unter Umatknden ausgefllhrt 
worden aein, die den natlirlichen Vorgkngen nicht entsprechen. 
Zum Ueberlluaa aagt Bischof in dem Nachtrag zu S. 299 
aelbat: „Verkntlpft man damit die von Dreaael auch in Lava 
aus den Umgebungen des Laacher Sees gefundenen Einachlllaae 
von Quarz, Kalk und Schiefer: ao ist unzweifelhaft, dasa jene 
Baaalte, wenn sie pyrogenen Uraprunga aein aollten, ebenao 
dickflttaaig geweaen aein mllaaten wie Lava.“ Nun wer ver- 
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langt denn mehr? Schon das Ul>erall Widerspruchsvolle dieser 
Erfirterungen niacht sie haltlos. 

Ich muss aber doch noch eine Stelle ttber Bruchstttcke 
in, nacb unserer Ansicht eroptivem Gestein anfUhren; S. 311 
steht: „ Diejenigen Geotogen, welche Granite mit solchen Ein- 
schlttssen fUr metamorphosirtc Conglomerate erklaren , sind 
gewiss anf dem rechten Wege.“ — Wer jemals Conglomerate 
untersucht hat, und wer jemals das so ungemein hSufige Pha- 
nomen der vereinzelten Scbiefereinschlttsse in Graniten bcob- 
achtet hat, muss hier nothwendig die Ueberzeugung gewinnen, 
dass Bischof diese beiden Erccheinungen nie sorgfaltig 
beobachtet ha(>en kann. Die verbundenen Theile eines Con- 
glomerates sind abgcrundete Geschiebe, die EinschlUsse im 
Granit meist eckige Bruchstttcke wie in einer Breccie. Der 
Ausdmck Conglomerat mag vielleicht nur auf einer Nach- 
lassigkeit beruhen und fttr Breccie stehen, aber auch in sedi- 
mentiircn Breccien licgen die Sttlcke gedrangt tlbereinander, 
nicbt zerstreut wie gewobnlich im Granit. An Granitrandem 
kommen allerdings auch Rcibungsbreccien vor, in denen die 
Bruchstttcke etwas gedrangter beisammen liegen, wie z. B. im 
sogenannten Stockscheider bei Geyer in Sachsen; das ist aber 
nicht der gewOhnlicbe Fall, und solche Breccien pflegen nach 
der Granitseite ebenfalls sich zu zerstreuen. Es erscheint mir 
unnbthig mehr hierttber zu sagen, kein beobachtender Geolog 
wird solche Erscheinungen mit einander verwechseln. 

Beim Durchlesen der ersten Abtheilung des dritten Bandes 
der chemischen und physikalischen Geologie sind mir noch 
eine grosse Zahl von Stellen vorgekommen, die sich leicht 
anfechtcu und z. Th. widerlegen lassen; ich wtthle davon hier 
nur noch einige wenige als Beispiele aus. 

S. 99 findet sich ein ausserst kttnstlicher Erklftrungsver- 
such des sogenannten Gangthonschiefers von Clausthal. OfiFen- 
bar beruht derselbe auf der sonderbaren Ansicht einiger Harzer 
Bergleute, nach welcher dieser Gangthonschiefer sich von dem 
Schiefer des Nebengesteins weseutlich unterschciden soli. Ich 
glaube in der Berg- und Httttenmftnnischen Zeitung 1 864 S. 393 
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gezeigt zu haben, (lass dicser sogenannte Gangthonschiefer 
durchaus nicbts Anderes ist als etwas verandertes Nebenge- 
stein der Spalten, welches diese in Gestalt unregelmiissiger 
Schollen theilweise erfllllt. 

Die S. 260 bcschriebenen Versuche ttber die MOglichkeit, 
Spalten oder Rinnen in Gesteinen mit heissflUssiger Substanz 
aaszufilllen, sind in der That ohne alle Beweiskraft ftlr den 
Zweek, da die Formsteine nicht erwiirmt waren, wie man das 
wenigstens bei plutoniseben Injectionen stets voraussetzen muss, 
bci denen llberdies aucb noch Druck gewirkt haben dUrfte, 
etwa wie bei der Ausspritzung eines Adersystemes mit heissem 
Wachs. 

Nacb S. 268 sullen Sandsteine und Conglomerate in der 
„Urschieferformation“ nicht vorkommen, sondem erst in der 
Versteinerungen flihrenden Thonschieferformation. Was Ur- 
schiefer sei weiss eigentlich Niemand, der Nachsatz macht 
indessen deutlich was hier damit gemeint ist. Dann ist aber 
die Behauptung falsch, denn man kennt unter den filtesten 
Ablagerungen mit noch deutlichen Versteinerungen an verschie- 
denen Orten ziemlich mkchtige Ablagerungen, welche Sand- 
steine und Conglomerate enthalten. Wo diese Schichten stark 
umgewandelt sind, da mOgen allerdings die Sandsteine zu 
Quarzit oder Glimmerschiefer geworden sein. 

S. 277 wird gesagt: „ A lies ftlhrt zu der Annahme, dass 
die ursprtlnglichen Meerestiefen grosser als die jetzigen gewesen 
sein mttssen.“ Ich weiss nicht was hier unter dem „ Alles “ 
verstanden wird, mOchte aber gerade im Gegentheil behaup- 
ten, dass die Mehrzahl der davon abhangigen Thatsachen zu 
der Annahme ftlhren, die Niveauunterschiede der festen Erd- 
oberflkebe mllssten einst geringer, und folglich die Extreme der 
Meerestiefen nicht so betrachtlich gewesen sein als jetzt. 

S. 286 wird aus den vorhergehenden interessanten Ver- 
suchen gefolgert, ,dass Olivine in Basalten in keinerlei Weise 
auf pyrogenem Wege gebildet worden sein kOnnen. Sie sind 
hiemach Ausscheid ungen aus einem Material, welches die Sili- 
kate der Basalte enthiilt, auf wksserigem Wege.“ Da entschie- 
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den neue Laven, wie Bischof sclbst zugiebt, ebenfalls haufig 
Olivin enthalten, so kann eine solche Erklilrung an sich gar 
nichts gegen den pyrogenen U rep rung des Basaltes bcweisen, 
denn der Olivin ist danach in der Lava und ini Basalt ent- 
weder pr&existirend oder secundkrer Entstehung. Aber es 
drangt sich hier abermals ein Zweifel gegen das Entscheidende 
der Vcreuche auf, da schwer einzusehen ist: wo die aufstei- 
gende Lava so viel fertigen Olivin losgerissen, oder wie in 
einem frei liegenden Lavastrom die Bildung der Olivine in ver- 
haltnissmiissig kurzer Zeit babe statttinden konnen, so z. B. 
in dem von Biscbof selbst S. 285 citirten Lavastrom von 
Tinguaton, an dessen Oberfliicbe die Olivine wie KnOpfe 
hervorragen. 

Wie schwierig es llbrigens ist, aus dem gegenwartigen 
Zustand der Mineralien sichere SchlUsse liber die Art ihrer 
ursprllnglicben Entstehung zu ziehen, beweisen aufs Neue die 
interessanten Beobachtungen von Descloizaut und Dr. Weiss 
Uber das analogs und antiloge Verhalten der Feldspathkrystalle 
nach ihrer Erhitzung. Aus des Letzteren Mittheilung in der 
Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft Bd. 1 7, S. 435 
geht hcrvor, dass dieses Verhalten ebensowohl in echten Laven 
als in ftlteren Eruptivgesteinen ein sehr ungleiches ist, derge- 
stalt dass man nach der gegenwartigen Sachlage eigentlich 
noch gar nichts Bestimmtes rUeksichtlich der Entstehungsweise 
daraus folgern kann, und dabei ist von Weiss der miigliche 
Einfluss der Zeit und kiiheren Druckes noch ganz unberllck- 
sichtigt gelassen. 

Wenn Bischof S. 392 verlangt, man solle augitiscbe Lava 
nicht basaltische nennen, weil dadurch eine unpasscnde Vcr- 
kntipfung mit Basalt entstche, so ist das in der That eine starke 
Zumuthung im Intercsse einer perebnlichen Ansicht. Es giebt 
eben LavastrOme deren Masse sich weder chemisch noch 
mineralogisch von Basalt unterecheiden liisst, und es giebt 
Basaltberge deren Aussenformen durchaus nicht echt vulkanisch 
zu nennen sind, deren Masse aber z. Tb. sogar porfiser oder 
schlackiger Basaltlava vtillig gleicht; unter Lava aber ver- 


Digitized by Google 



Geologie und Chemie. 


367 


steht man bekanntlich nicht ein besonderes Gestein, sondern 
nur eine Form des Auftretens verschiedener Mineralaggregate. 

Aller Basalt ist nach Biachof aus Thon oder Thonschiefer 
entBtanden. Als ein Grund dafUr wird S. 396 auch das Vor- 
kommen von Sapphir in demselben angefUhrt. Nun entbiilt 
aber z. B. die Lava von Niedermendig am Rhein ebcnfalls 
.Sapphir. In dieser soil er jedoch, da Bischof ihre pyrogene 
Entstehung ancrkennt, erst nachtriiglich gebildet sein. Wes- 
halb, fragen wir, kann er denn nicht auch im Basalt erst 
spater entstanden sc in V 

S. 401 steht wfirtlieb : „Sollten in der Niihe von Basalts 
bergen Thonschiefer gefunden werden, deren elementare Zu- 
sammensetzung sich der der benachbarten Basalte niihcrtc: 
so wllrde die Miiglichkeit einer Umwandlung zur Gewissheit 
werden. “ Viclleicht ist diese cigenthUmliche Art der Schluss- 
folge nur eine Uebereilung, ich hielt es aber doch fUr ntithig 
diese Stelle hcrvorzuheben , da sie wohl gceignet ist, einiges 
Licht auf die Methode zu werfen. 

Ganz unbegreiflich erschcint mir auch noch ein Schluss 
auf S. 404, derselbe lautet: „Ueberdies sind die dortigen 
Basaltgftnge (im Siegenschen niimlich) mit Eisenerzghngen ver- 
kntlpft, denen man consequentcr Weise gleichfalls einen erup- 
tiven Ursprung zuschreiben mtlsste.“ Wo da die Conseqnenz 
stecken soil, mag ein Anderer einsehen. Die Eisensteingangc 
sind bekanntlich im Siegenschen dcutlich von BasaltgUngcn 
durchsetzt, und neben der Durchsetzung zuweilen sogar sehr 
auflfullcnd verandert; sic sind also entschieden alter als die 
letzteren; dass aber Spalten zu verschiedener Zeit auf ver- 
sebiedene Weise ausgefUllt werden kOunen, verstcht sich doch 
wohl von selbst. 

Icb muss hier schliesslich noch eines Umstandes gedenken, 
fUr den ich nicht an eine bestinnnte Stelle der Bischof’schen 
Geologie anknllpfen kann, da der Gegenstand in der neuen 
Auflage bis jetzt wenigstens noch nicht behandelt ist Die 
Geologen — ich spreche hier von einer Mchrzahl — sehen in 
der gegenwkrtigen vulkanischen Thiitigkeit nur eine wenig ver- 
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Snderte Fortsetzung der frtlheren, und leiten ihren Unsprung 
aus einem heissfl Ussigen Erdinnern, dieses alter aus einem 
ursprlinglich heissfl Ussigen Zustand der ganzen Erdc ab. Die 
vulkanische Thatigkeit hat nach ilirer Ansicht mit der Zeit 
nur den Ort gewechselt. Auch Bisehof scheint, wenigstens 
nach der ersten Auflage seines Buches Bd. H, S. 729, einen 
heissfl Ussigen Zustand im Erdinnern anzunehmen und daraus 
die Vulkane zu erklftren ; indem er aber alle unsere alteren 
Eruptivgesteine fllr nicht vulkanisch oder plutonisch gebildet 
erklart, fallt von selbst jede frtthere vulkanische Thatigkeit 
hinweg, und es drangt sich nothwendig die Frage auf, warum 
oder wodurch dieser heissfllissige Innenzustand erst in der 
neucsten Zeit entstanden oder thatig geworden ist? Bisehof 
lUsst diese Frage ganz unerortert, und seine Lehre behalt 
dadurch eine hiichst auffallcnde Lllcke in der Erklarung des 
Erdbaues offen, die bei uns vollstandig ausgefltllt ist. 

Nur ungera habe ich mich auf diese Polemik eingelassen; 
in ciner Darstellung der Geologic der Gcgenwart erschien es 
mir jedoch unvcrmeidlich , G. Bischof’s besondere Geologie 
zu besprechen, da seine Arbeiten in vieler Beziehung zu den 
wichtigsten auf diesem Gebiete gehoren und sein Hauptwerk 
einen grossen Schatz lehrreicher Thatsachen enthalt, verbunden 
durch viele scharfsinnige Betraehtungen , aber auch gewUrzt 
mit manclien sonderbaren Ansichtcn. Gem und offen bekenne 
ich, aus dem Buche sehr viel gelernt zu haben; das darf mieh 
aber nicht abhalten, den eigenen Standpunkt dagegen zu ver- 
treten. Vollstandig unterschreibe ich dabei die Stelle auf S. 314, 
welche sagt: „Immer mehr kommt man zur Erkenntniss, dass 
sich genetische Vcrhaltnisse nur dann ergrtlnden lassen, wenn 
Chemie, Mineralogie und Geognosie Hand in Hand gehen.“ 


Das Vorstehende behandelte die Auffassung der Geologie 
durch G. Bisehof ala den Grllnder einer besonderen Schule, 
Uber deren llbrige Producte eine weitere Auslassung Uberfltissig 
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erscheint. Ich reihe damn hier noch einige Bemerkungen Uber 
zwei andere chemisch - geologische AufsUtze der neuesten Zeit. 

Im ersten Hefte des N. Jahrbuchs fUr Mineralogie u. s, w. 
fUr 1866, hat Tk. Scheerer die Dolomitfrage eingehend be- 
sprochen, und daniit ein sebr interessantes Problem lieu auge- 
regt und beleucbtet. 

Von der aus geologischen GrUnden sehr wahrscheinlichen 
Voraussetzung ausgehend, dass der eigentliche Dolomit in der 
Regel erst ein Umwandlungsproduct aus viel weniger Magnesia 
enthaltendem Kalkstein sei, werden folgende 6 verschiedene 
Erkliirungsversuche besprochen : 

1 . Durcb Einwirkung von Magnesiadkmpfen auf Kalkstein. 
Das ist eine aus chemisehen und geologischen GrUnden 
unhaltbare frUhere Hypothese. 

2. Durcb Einwirkung einer Solution von schwefelsaurer 
Magnesia auf Kalkstein. Unter gewissen Umstiinden 
ist diescr Vorgang miiglich , fUr die meisten beobach- 
teten Fillle aber unwahrscheinlicb. 

3. Durch Einwirkung von Chlonnagnesium auf Kalkstein. 
Uebcrhaupt miiglich , aber nicht wahrscheinlich. 

4. Durch Einwirkung von Chlormagnesium-Dampfen auf 
Kalkstein. Miiglich aber nicht wahrscheinlich. 

5. Durch Einwirkung von kohlenslturehaltigem Wasser auf 
schon etwas magncsiahaltigen, also dolomitischen Kalk- 
stein. Letzterer bildet sich nachweisbar ursprUnglich 
durch Ablagerung. Das ist in der Hauptsache G. Bi- 
schof’s ErklUrung. Der Vorgang ist nicht nur miig- 
lich, sondern fUr einzelne Fklle auch wahrscheinlich, 
aber nicht allgemein anwendbar. Die Umwandlung 
durch denselben ist nothwendig mit einer betriicht- 
lichen Volumcnverminderung verbunden, da Kalkerde 
ohne Ersatz ausgefUhrt wird. Wo eine solche Volumen- 
verminderung den Thatsachen widerspricht, da ist auch 
diese Erkliirung unzulassig. 

6. Durch Einwirkung einer Solution von kohlensaurer Mag- 
nesia in kohlensaurehaltigem Wasser auf gewbhnlichen 

Com, Die Geologie der Gegcnwirt. 24 
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oder schon etwas dolomitischen Kalkstein. Dicser Vor- 
gang ist nicht nur miiglich, sondern auch flir die moi- 
sten Fiille hftchst wahrscheinlich. Er ist allgemeiner 
als der vorige, den er wie eine specielle Modification 
umfasst. Scheerer erkliirt dadurch als schlagende 
Beispiele die bis dahin sehr rfitbselbafte Dolomitbreccie 
bei Tharand und die hohlen Geschiebe von Lauretta 
auf hiichst einfache und sinnreiche Weise. Hohle 
Kalksteingeschiebe kommen auch andervvarts vor, und 
Laspeyres hat die von Kreuznach in der Zeitsebr. 
d. d. gcol. Ges. 1865, S. 609 sehr ausftihrlich be- 
sprochen und ahnlich erkliirt Scheerer wendet 
hierauf diese Theorie auf die miichtigen Dolomite des 
Fassagebietes an, und zeigt dass sie auch hier voll- 
stiindig ausreichen wllrde, um vorhandene gewaltige 
Korallenriffe in krystallinischcn Dolomit umzuwandeln ; 
dennoch giebt er sie ftlr diesen besonderen Fall wieder 
auf, und halt flir wahrseheinliclier, dass dieses ursprllng- 
liche Dolomitbildungen durch magnesiareiche Quellen 
seien. 

Wir dUrfen nicht vergesscn, dass Doiomit und Kalkstein 
ihrer geologischen Stellung nach viillig gleichbedeutend sind, 
und dass sie sich auch mineralogisch und chemisch nicht scharf 
von einander trennen lassen. Es giebt kaum einen Kalkstein 
der nicht Spuren von Magnesia enthielte, und an die magnesia- 
iirmsten reihen sich ohne jeden Sprung solche mit 1, 2, 3 und 
bis 21,15 Procent an. Die letzteren sind echte Dolomite. Kalk- 
stein entsteht nachweisbar durch Ablagerung aus kalkhaltigen 
Quellen, durch Anhaufung von animalischen oder auch vege- 
tabilischen Kalk-Schalen und Krusten, und durch Ablagerung 
von Kalkschlamm der aus der mechanischen Zerstorung von 
Kalkstein hervorging. Eine andere Bildungsweise ist durch 
Beobachtung nicht nachgewiesen , aus geologischen Grlinden 
auch nicht wahrscheinlich. Durch keinen dieser Vorgfinge ent- 
stcht aber ohne Weitercs krystallinischcr Maraior, und die da- 
durch gebildcten Kalksteine enthalten zwar bis 5 Procent Mag- 
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nesia, aber kaum mehr. Die ursprlingliche Bildung wirklichen 
Dolomites als Gestcin ist durchaus unbekannt. 

Wenn wir nun bedenken, dasa krystallinisch-kbrnige Kalk- 
stcine, dercn ursprlingliche Ablagerung als solche nirgends 
nacbgewiesen werden kann, ganz vorherreehend zwischen kry- 
stalliniscben Schiefern — nur ausnahmsweise aueh zwischen crup- 
tiven Gesteinen, an deren Grenzen, oder zwischen selir alten aber 
noch nicht vollstandig krystallinisch gewordenen Ablagerungen 
— vorkommen, ganz krystallinische Dolomite dagegen auch zwi- 
schen ziemlicb neuen Schichten, die erst sehr wenig oder gar 
nicht veriindert sind, so muss uns das naturgemass wohl zu der 
Vermuthung filhren, dass der Kalkstein den krystallinischen 
Zustand nur unter solchen Umstanden angenommen babe, unter 
welchen auch die krystallinischen Schiefer durch Umwandlung 
entstanden, oder ausnahmsweise durch den Contact eruptiver 
Gesteine, wkbrend dagegen der Dolonxit, und selbst der nur 
stark doloinitische Kalkstein, auch ohne solche plutoniscke Ein- 
wirkungeu krystalliniseh-kbrnig werde, wabrscheinlicb bei seiner 
Umwandlung aus Kalkstein auf nassem Wege. 

Ich meinestheils sehe unter diesen Umstanden keinen Grund 
ftlr die Annahme noch einer anderen Kalksteinbildungsart 
ausser den bcobachtbaren. Ftlr die Dolomitbildung reicht aber 
die beobachtbare Entstehung, wie wir sahen, nicht aus, wohl 
aber dann, wenn wir die von der Clieniie als zuliissig er- 
kannten und durch indirecte Beobachtung nachweisbaren Uni- 
wandlungen zu HUlfe nchmen, wclcbe auch ftlr die Tyroler 
Dolomite vollstandig gentlgen dttrften. Scheercr nimmt dagegen 
noch eine ursprlingliche, nicht mehr direct beobachtbare Kalk- 
stein- und Dolomitbildung durch chemische Pr&cipitate aus dem 
Meere oder aus Mineralquellen an, die erstere ftlr die Zeit in 
der es noch keine Organismen auf der Erde gab. In aknlieher 
Weise liaben Sterry Hunt, Leymerie und Cordier (Compt. 
rend. 1862 t. 54 p. 1190) angenommen: die Ultesten Meere seien 
ini Vergleich zu den gegenwartigen viel reicher an Chlortlren 
von Calcium und Magnesium gewesen, und daraus seien Nie- 
derscblilge von Kalkstein und Dolomit hervorgegangen. Ich 
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kiiunte eine solcke Iiypothese nur dann fttr n citing und gereckt- 
fertigt halten, wenn sicher nachzuweisen wttre, dass marine 
Kalksteinablagerungeu schon vor deni Auftreten der ereten 
Organismen stattgefunden hiitten, was nicht der Fall ist 

Schon lilngst musste man aus der Anwesenheit von Gra- 
phitlagem zwischen sehr aitem Gneiss und Glimmerschiefer 
schliessen, dass das organische Leben weit frllher begonnen 
babe als in der sogenannten Grauwackenperiode , in der es 
soglcich mit einer Uberraschenden Mannigfaltigkeit auftritt. 
Die Entdeckung des Eozoon , die sieh abgesehen von einigen 
noch unsicheren Vorkommnissen, vollsthndig zu bestiitigen 
scheint, rllckt aber den Beginn des animalischen Lebens uiu 
einen unermesslichen Zeitraum in die Vergangenheit zurllck, 
und es ist nun gar kein Grund mehr vorkanden, irgend ein 
Kalksteinlager durck andere, als die beobachtbaren Bildungs- 
vorgUuge zu erklaren. 


Endlich miicbte ich hier wobl noch der neuesten Arbeit 
lloppe-Seyler’s in PoggendorfFs Annalen Bd. 127, S. 161, 
ttber die Anhydritbildung gedenken; diese blieb etwas riithsel- 
haft auch noch nach F. Bischof’s • trefflicher Arbeit Uber 
Stassfurth. Nach Hoppe - Seyler’s Versuchen ist dieselbe 
mbglich und wahrecheinlick durch Umwandlung aus Gyps, 
wenn man annehmen darf, dass die Ablagerung eine Zeit lang 
so tief in das Erdinnere hinabgerllckt war, dass die Temperatur 
auf 130° stieg, denn.beim Erhitzen von Gyps mit gesattigter 
ChlornatriumliJsung auf 125 — 130° bildet sich daraus krystalli- 
sirter Anhydrit. 

Dieses Problem blieb sclbst fUr G. Bischof ungelOst 
(Bd. H, S. 189), und wenn die Versuche Hoppe-Seyler's sich 
bestfltigen, so liegt hier einer der Fade plutonischer Umwand- 
lung im weiteren Sinne vor, die G. Bischof Uberhaupt leugnet. 
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XV. 

EINFLUSS 

des Erdbaues auf das Leben der Menschen. 


Nachdem die Geologic als Wissenschaft einen Grad der 
Vollendung erreicht hat, wclche keine totale Umgestaltungen der 
Lchre mehr erwarten l&sst, erseheint es uni so mehr Aufgabe, 
diesclbe fllr das praktisehe Leben in jeder Beziehung mOglichst 
nutzbar zu machen. Ich will mit deni Obigen niclit etwa gesagt 
haben, die Geologic sei fertig und Uberbaupt keiner weiteren 
Entwiekelung filhig. Ein solcber Zustand wird sicher nie ein- 
treten. Im Gebiete der Naturwisscnschaften bleibt stets noch 
zu Erforsebendes tlbrig, aber alle Naturwissensehaftcn kiinuen 
ein gewisses Stadium erreichen, in welchcm ihre Hauptumrissc 
feststehen, in welchem dann nur noeb im Einzclncn neuc Ent- 
deckungen zu machen sind, — und dieses Stadium hat, wie mir 
seheint, die Geologie ebenso erreicht wie die Miueralogie, wie 
der besehreibende Theil der Botanik und Zoologie, wie der 
meehanisehe 'l'heil der Physik und wie die Geographic. Ftlr 
die letztere ist das am leichtesten nachweisbar, da auf der 
ganzen Erde kein unbekannter Raum mehr vorhanden ist, in 
welchem grosse Festl&nder oder Inselgebiete liegen kounten, 
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bo dass also nur noch die speciclle Beschaflenbeit der Lander 
und Meeresbecken zu erforschen Ubrig bleibt. Anders verhalt 
es sieb mit der Metcorologie , Cbemie und Physiologic; fUr 
diese kennen wir nocb nicbt einmal den mtigliehcn Susscren 
Umfang. 

In meiner Schrift Uber Deutseldands Boden habe ich be- 
reits versucht, die Gesammtheit der Einwirkungen des geolo- 
gischen Hanes der Lander auf das Lcben der Menscben darzu 
stellen. Hicr nidge es mir gestattet sein, eine kurze Uebersieht 
von deni zu gcben, was ich dort ausfUhrlicher behandeltc und 
dureh Beispiele bclegte. 

Es handelt sich da nicht etwa bios um die Aufeuehung 
und Verwerthung von nutzbaren Lagcrstiitten, — obwobl diese 
natlirlich einen sehr wichtigen Tbeil der Lehre bilden — es han- 
delt sich ganz besonders um den Einfluss der Gesammtheit 
des localen inneren Erdbaues auf die Lebensvcrhaitnisse des 
Menscben. 

Der Boden den wir Menscben bewohnen ist nie ganz ohne 
Einfluss auf unsere Zustfindc und Sitten; er ist eine der Ur- 
sachen bcsondcrer nationalcr Entwickclung, und zwar eine der 
unverUnderlichsten. So reichen deun eine Menge Wurzcln des 
inenschlichen und des staatlichen Lebens tief hinah in das 
Innere der Erde und weit zurllck in lilngst vergangene Zeiten, 
denn der Boden den wir bewohnen ist das Kesultat unzahligcr 
langsanter oder local pliitzlicher Umgcstaltungen. 

Wenn wir unsere Untersuchungen Uber den Einfluss des 
inneren Bodenbaues auf die inenschlichen Zustiinde, auf Deutsch- 
land als ein Bcispiel richten, entsteht vor Allem die Fragc: 
Giebt es fttr den Geologcn ein abgeschlossencs Deutschland? 
— Kaum! Ein Spauien, ein England, ein Norwegen, ein 
Schweden, ein europiiisches Itussland, auch allenfalls ein Frank- 
reich, ein Bolimen, ein Bayern, das lasst sich geologisch nacb- 
wcisen; aber ein Deutschland habe ich immer veigeblich ge- 
sucht. Es schcint wirklich nur ein kUnstlicher Begriff zu sein, 
die Grenzc zwischen andcrn Lttndern, ein geologisches (wie 
politisches) Conglomerat, etwa das geologische Centralgebiet, 
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wie das geistige, fllr ganz Europa, ein breites Centrum ohne 
Peripherie, aber kein einheitliches Land. 

Vergeblich sucht man nach uingrenzcnden Gebirgen oder 
Meeren; uns fehlen Pyreniien, ein Ural odcr ein Kaukasus; 
niclit einmal die Alpcn begrcnzcn uns, und wo sie es kOnnten, 
da ist cs uns dicsseits zu eng; wir sehnen uns nach einem 
adriatischcu Hafen. Vergeblich sucht man nach einem grossen 
ccutralisirenden llecken oder nach einem ganz und durchaus 
deutschen Hauptfluss. Uns fehlt das weite Seine- Becken oder 
das der Themse, unserc grossen FlUsse entspringen kaum auf 
eigenem Gebiet, noch weniger mUnden sie auf demselben; da 
ist nirgends ein natUrlicber Centralpunkt geboten, kein dcut- 
sehes London oder Paris, hbchstens ein Wien, Berlin und 
Frankfurt — Mainz. Ist das nun ein Segen odcr ein Un- 
segen? Beides, wenn icb nicht irre. 

Die ungemeine Mannigfaltigkeit der deutschen Bodenge- 
staltung und des inneren Baues derselben hat eine ahnliche 
Mannigfaltigkeit der BevOlkerung, ilirer Sitteu, Gewohnheiten 
und Industriezweigc, eine vielfUltige geistige Durchbildung, und 
in Folge davon eine ahnliche der Staatcn und staatlichen Ein- 
richtungen hervorgerufen. Statt eines grossen haben sich eine 
Menge kleiner Centralpunkte verschiedencn Ranges gebildet, 
und jeder hat, wie eine Sonne, seine befruchtenden Strahlen 
urn sich her gesendet. Statt einer homogenen Nation haben 
sich eine Anzahl gesonderter Volksstamme entwickelt, die aller- 
dings ihr Gemeinsames haben, und deren nationale Verbindung 
durch den steigenden Verkehr immer inniger wird. Derselbe 
Verkehr verbindet aber mehr und mehr auch ganz ungleiche 
Nationen. 

Wenn ich behaupte, dass die socialen und politischen Zu- 
stande unseres Vaterlandes einigermaassen auch von seinem 
inneren Bau abhiingig sind, so muss ich das naher zu begrlln- 
den versuchen. 

Der Einfluss der Bodcngcstaltung auf die BeviSlkerung ist 
ein sehr vielartiger, schwer in alle seine Einzelheiten zu ver- 
folgender, noch schwerer voraus zu bestimmender. 
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Denken wir uns gleichartige BevOlkerungselemente gleich- 
artig liber ein geognostisch sehr mannigfaltiges Land ausge- 
breitet, 80 wird unter Anderem aueh der Boden es sein, welcher 
sehr allmklig Ungleicbheiten in der Bevdlkerung, sowohl in 
ihrer Natur und Beschkftigung, als in ihrer Dichtigkeit hervor- 
bringt. Denken wir uns aber eincn kleinen Stamm irgendwo 
eingewandert und festgesetzt, so wird er sich den gegebenen 
Bodenverhaltnissen anschmiegen, seine Sitten und seine In- 
dustrie ihnen entsprechend entwickeln; wenn er sich nun inehr 
und mekr ausbreitet, so wird das womSglich vorzugsweise nach 
den Richtungen hin geschehen, wo die gewohnten, durch viele 
Generationen vertraut gewordenen Bodenverhilltnisse am Aehn- 
lichsten sich vorfinden. 

Auf diese Weise entstanden besondere Volksstiimme in ge- 
wissen nattlrlichen Abgrenzungen , und von diesen einfachen 
Normen erfolgten nur Ausnahmen durch husseren oder inneren 
Drang, z. B. Krieg, Uebervcilkerung, oder durch das Lockende 
benachbartcr Landstriche, welche in irgcnd einer Beziehung er- 
giebiger waren. 

Das Alles ist nicht etwa lediglieh Folge der Uusseren 
Formverhaltnisse, die ohnehin stets von den inneren abh&ngen; 
der Einfluss jener herrscht freilieh vor, aber auch der innere 
Bau, der geognostische , ist nicht ohne Wirkung. Wer gute 
geologische Karten vergleicht, der wird bald erkennen, dass 
gerade der geologisch bunteste Theil Deutschlands — zwischen 
dem Erzgebirge und dem Rhein — auch der in politischer und so- 
cialer Beziehung bunteste ist. Doch darf man sich dabei nicht 
durch die blosse Farbenmannigfaltigkeit der geologischen Karten 
allein leiten lassen; diese ist in gewissem Grade eine willktlr- 
liche, da leider ein Jcder beliebige Farben fllr belicbige Ge- 
steinsabtheilungen zu wiihlen pflegt. In diescm Falle ist aber 
wirklich auch der Wechsel heterogener und auf Industrie und 
Bodengestaltung einflussreichcr Gesteine sehr gross. 

Wie einformig erscheinen dagegen geognostisch das alte 
Preussen, Bayern, Bfihmen, und das Erzherzogthum Oester- 
reich ! 
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Dieser sehr mannigfaltige Bau, der flir die Einheit 
Deutschlands jedenfalls ungilnstig war und noch ist, hat nicht 
wenig beigctragen zu der geistigen Durcharbeitung , behmieg- 
Bamkeit und Vielseitigkeit unserer Nation, abcr ebenso auch 
zu dem Mangel an Einheits- oder NationalgcfUhl. 

Icb verkenne nicht, dass der Einfluss des inneren Boden- 
baues auf das Leben der Menschen grbsstentheils nur ein in- 
directer ist, der Uberdies vielfach durch andere stark ere Ein- 
flllsse modificirt, verschoben, oder theilwcise Uberwunden wird; 
aber bcdenken muss man, dass die Ursache jener, wenn auch 
noch so schwachen Einwirkung, unter alien die constanteste 
und ursprttnglichste ist. Der inncre Bau der festen Erdkruste 
ist im Wcsentlichcn derselbe geblicben, seitdem sie von Men- 
schen bewohnt wird, und seine, wenn auch geringen Einflltsse 
haben ohne Unterbrechung fortgewirkt auf das locale Leben 
an seiner OberflScbe. Die VOlkcr haben sich gleich Fltlssig- 
keiten tiber jenem relativ Unveriinderlichen, Starren, ausge- 
breitet, vcrdrhngt und verschoben; wo aber vicle Generationcn 
auf derselben Scholle Land einander folgten, da ist auch jener 
dauernde Einfluss in ihrem Leben und Charakter bcmerkbar 
geworden. Wie fallende Wassertropfeu zuletzt den festesten 
Stein aushbhlen, so hat hier umgekehrt das unveriinderlich 
Feste allmiilig auf die dasselhe bewohnenden Generationcn ge- 
wirkt. Die Volker verwachsen endlich mit ihrem Wohnplatze 
— er wird ihr Vaterland in voller Bedeutung, und nicht bios 
mit seincn klimatischen und husscren formalen Zustundcn, auch 
mit seineni tiefinnersten Grunde wird er cs. Die immer grtissere 
individuclle Beweglichkeit der Neuzcit mag diescm Einfluss cnt- 
gegenwirken, ganz aufheben fltr die grosse Masse kann sie 
ihn nic. 

Dieser Einfluss des inneren Baues ist, wie gesagt, mehr 
ein mittelbarer als ein unmittclbarer. Die Formen dcr Land- 
schaft sind Folgen des inneren Baues und localer geologischer 
Vorgilnge, wie Erhebungen, Senkungen und Flutungen. Die 
Vegetation tritgt neben dem llberwicgenden Charakter des Klimas 
einigermaassen auch den der Gebirgsarten; von den Pflanzen 
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leben Thiere, und beide benutzt der Mensch. Der fcste Boden 
selbst licfert Bausteinc, form bare Erden , Metallc, Kohleu und 
Salze; einen festen oder unfestcn Baugrund, grosse oder ge- 
ringc Schwierigkeiten fUr Verkehrswege, viel oder wenig 
Quellen, gutes oder schleehtes Trinkwasser, Thermen oder 
mineralische Hcilquellen; er zwingt die FlUsse zu sehr gleich- 
miissigem oder sehr unregeliniissigem Lauf; cr befbrdert oder 
hindert ibre Sehiflfbarkeit , erhiiht oder mindert ilire Auwend- 
I>arkeit als Wasserkraft; er wirkt als guter oder achlecbter 
Warmeleiter, er erzeugt Eihalationen von mancherlei D&mpfen 
und Gasarten; dureh das Ailes ist er nicht ohne Einfluss auf 
das physische Wohlbefinden und auf die Beschiiftigung der 
Menschen. Genug, ich glaube zeigen zu kbnnen, dass der 
innere Bau des Bodens einen kleinen Anthcil an der Gescbichte 
der Menschen, an der Abgrcnzung der Vblkcrst&miue und der 
Staaten, an dcr Mannigfaltigke.it ihrer Eutwickelung, ihres 
socialen, moralischen und intcllectuellcn Lebens gehabt hat. 
Von selbst crgiebt sich daraus auch einige Beziehung auf Po- 
litik und ihre ultima ratio — die Kriegfllhrung. 

Aber allc Wirkungen der ungleichen Art des Bodens wer- 
den naturgemiiss immer sebwachcr und schwHcher, je mehr 
sie sich gleichsam von ihrer materiellen Quelle entfernen und 
in hohere geistige Regionen eindringen. 

Es liegt mir fern, die Resultate der Untcrsuchungen in 
diesem neuen Gebiet, die n&herc Kenntniss jener kleinen Wir- 
kungen des Bodens, die sich nicht sogleich alle numerisch fest- 
stellen lassen, unmittelbar praktisch ausnutzen und anwenden 
/. u wollen. Der geologische Bau des Bodens ist ja ohnehin 
das Unvcriinderliche, dem das organische Leben sich fUgt und 
anschmiegt. Man kann keine Koblenlager oder Erzgiinge herbei- 
zaubern, wo keine vorhanden sind. Man kann Uberbaupt den 
Boden nicht iindern, durch ihn nicht willktlrlich einwirken, und 
seinetwegen wird man das historisch oder factisch Gegebene, 
das Bestehende, einer Theorie zu Liebe nicht leicht abiindcrn 
oder umgestalten, selbst wenn es sich irgcndwo linden sollte, 
dass es in einigem Widersprueh damit stehe, — was nur durch 
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Gewaltsamkeit und Ueberniacht der anderen Einwirkungen ge- 
schehen scin konnte. lndessen solcbe Fiille der Umgestaltung 
werden denuoch dann cintreten, wenn erst die nattlrliehen Be- 
dingungen des Bodens besser bekannt sind. Ich will beispiels- 
weise bier nur daran erinnern, dass es geologische Boden- 
constitutionen giebt, die sich, um productiv zu sein, uur zum 
Waldbau eignen, und die dcnnoch als Feld benutzt werden, 
wfihrend anderwiirts noch Holz auf schr gecignetem Feldboden 
erzogen wird; rnindestens den ersteren Fall nittsste jeder Na- 
tionaliikonom, der es vermag, zu beseitigen suchen. 1st es denn 
aber ■ — abgesehen von der speciellen praktiseben Bedeutung — 
nicht schon wiebtig genug, den iuneren Zusamnienhang der 
Erscheinungen rafiglichst genau kennen zu lernen, auch die 
zartesten Wurzeln der socialen und raoralischen Zustiinde bis 
zu ihren ttussersten Enden zu verfolgen? Die wabren Ursachen 
eines Uebels zu kennen ist stets von hohem Werth, selbst 
wenn man sie nicht zu beseitigen vermag; man kitmpft dann 
rnindestens nicht gegen falsche an. Aber es mlisste sonderbar 
zugehen, wenn nicht ebenso gut auf diesem Gebiet, wie in der 
Anthropologic, die wahre Physiologic zur wabren Heilkunde 
fUhrtc, ohne (lass ich desbalb etwa der geologiscben Grundlage 
diesen Werth fUr sich allein vindicircn uiochte; er kommt viel- 
mehr der Gesammtheit der Naturwissenscbaften als Basis der 
Nationaltikonomie zu. 

Die Kenntniss der Bodenwirkungen wird nie zu gewalt- 
samen Aenderungen des Bestehenden, nie zu einem gftnzlichen 
Systemweehsel fllhren, wohl aber kann sie darauf leiten, von 
der Natur gegebene Richtungen zu fbrdern oder zu hemmen, 
jc nachdem es der Staatszweck erheisclit. Es ist diese Keunt- 
niss, wie gesagt, eine der ursprilnglichsten Grundlagen fttr 
das Gebftude der NationalOkonomie , und als solcbe ist sie 
meincs Wissens in ihrer Allgemeinheit vor meiuem Versucb 
noch nicht dargestellt worden. 

Kein Ethnograph, NationalOkonom oder Statistiker wird 
Ieugnen, dass cin solcher Einfiuss Uberbaupt stivttfinde. Wer 
mbchte in Abrede stellen, dass der Silberreichthum Peru’s, der 
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Goldreichthum Californiens oder eines Theils von Australien 
einen grossen Einfluss auf die politischen und socialcn Zustande 
dieser Lander gehabt habe und noch auslibe? Wer mbchte 
leugnen, dass England seinen industriellen Keichthum theilweise 
den Kohlen- und Eisensteinlagem verdankt? Bass die Unbe- 
wohnbarkeit der afrikanischen Wllsten, das besondere Leben 
in den Pampas von SUdamerika, und in geringerem Grade 
selbst die Unwirthlichkeit des Karstgebirges bei Triest, wesent- 
lich Folgen ibres geologischen Baues sind? Es kann sich also nur 
darum handeln, ob derselbe Uberall, und nicht bios in so be- 
sonderen Fallen, gross genug ist, urn Beachtung zu verdienen. 
Streng genommen ist in der Natur nicbts ohne alien Einfluss 
auf einander. Man wllrde aber in keiner wissenschaftlichen 
Bctrachtung zu einein Ziel und Abschluss gelangen, wenn man 
allc, auch die geringsten gegcnseitigcn Wirkungen vollkommen 
erschijpfen wollte; desbalb scbeidet man stets die unvresentlichen 
ab und bescbrankt sich auf die wesentliehen, mit dem Bewusstscin, 
dass jene zwar existiren, aber im Vergleich mit diesen ignorirt 
werden kbnnen, ohne die Wahrheit dcr Bctrachtung zu storen. 
Der Fortschritt der Untersuchung kann indessen auch solche, 
lange Zeit ftlr unwescntlich gehaltenc Wirkungen in die Rcihe 
der wesentliehen erheben, und dadurch wird dann allemal zu 
den frttheren ein neues fruchtbares Feld der Bearbeitung ge- 
wonnen. Die Ueberzeugung, dass der innere (geologische) Bau 
der festen Erdkruste allcrdings von wesentlichem und deshalb 
beachtenswcrthein Einfluss auf das Leben der Menschen sei, 
veranlasste den Versuch, dies in meinem Werk liber Deutsch- 
lands Boden nachzuweisen. 

Ich will nicht behaupten, dass man die Existenz dieses 
Einflusses bisher durchaus ignorirt oder in Abredc gestcllt habe. 
Karl Ritter z. B. hat die Wahrheit der Sache schon vielfach 
hervorgehoben , Ami Bou6 hat in seiner kleinen Schrift liber 
Zweck und Nutzcn der Geologic manches Wichtige darllber 
bemerkt; aber noch niemals ist vor meinem Buch liber Deutsch- 
land’s Boden der Versuch gemacht worden, den Gegenstand 
selbststandig zu bearbeiten und dadurch eine neue Basis fttr 
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nationalbkonomisehe Studien zu gewinnen, welche neben deu 
anderen Grundlagen dieser Wissenschaft gewiss ebenfalls Be- 
achtung verdient. 

Die Nationaliikonomen und Statistiker baben in letzter 
Zeit die Geologie nicht ganz unbeacbtet gelassen. Alexander 
v. Lengerke bat in seinem trefflichen Werk Uber die landwirtb- 
schaftliche Statistik der deutsehen Bundesstaaten (1840) auf 
127 Seiten eine grosse Menge von Thatsacken liber die physi- 
kalische Beschaffeuheit Deutschlands zusammengestellt; aber 
des ihm fremdartigen geologischen Stoft'es ist er nicht Me inter 
geworden. Nirgends geht daraua eine Beziehung deutlich her- 
vor, die Erscheinungen bleiben giinzlicb unverbunden, und 
man weiss zuletzt nicht, wozu ttberhaupt diese Aufztthlung der 
Gebirgsarten dienen soil. 

Aehnlich aber ist es bisber alien anderen Statistikem und 
Nationaliikonomen ergangen, welche es versucht baben, die Geo- 
logie in ihre Betrachtungen hereinzuziehen. Am moisten hat 
mieh in dieser Beziehung die Erwartung getiiuscht, welche icb, 
durch den Titel bestocben, von Gobbi’s „ Abhangigkcit der 
physischen Populationskrkfte von den einfachsten Grundstofien 
der Natur“ begte, da Gobbi in einseitiger Weise fast nur die 
Wirkungen des Wassers im fltlssigen und gasftirmigen Zustande 
beacbtet. 

Dass es so ist kann durchaus nicht Wunder nehmen, wenn 
man bedenkt, dass specielle geologische Karten ganzer Lilnder, 
also die wichtigsten HUlfsmittel fllr diesen Zweck, eigentlich 
erst seit etwa 30 Jahren angefertigt worden sind, und dsiss 
diese Uberdies nicht leicht von Jemand zu solchem Zweck 
verwendet werden kiinnen, der nicht sehr mit dem Gegen- 
stande vertraut, womoglich selbst getlbter Geolog ist, damit 
er die Bedeutung der Dareteliung verstehe , die durchaus 
nicht vollstandig aus der Farben- oder Zeichenerklarung zu 
entnehmen ist 

Minder genaue, allgemeinere oder geologische Uebersichts- 
karten, wie sie seit Anfang dieses Jahrhunderts existiren, 
konnten in der Hand eines UngeUbten noch weniger nlltzen, 
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zumal da auf lctzteren untcr einer Bezeicbnung stets mebrere 
Gesteine dargestellt sind, die mbglichcrweise einc ganzlicb ver- 
schiedenc Bcdeutung fllr das Leben haben. 

Dieser Umstand ist sogar fUr die meisten Spccialkartcn 
noch jetzt in gewissem Grade gUltig, und eben daruin ihre 
Anwendung so schwierig. Das Rothliegende und der buntc 
Sandstcin umfassen z. B. tbeils Ubcr, theils neben einander sebr 
ungleiche Gesteine (Schiefertbon, Thonstein, Sandstein, Conglo- 
merat und sclbst Kalkstein), welciie auf Karten nicht gesondert 
dargestellt zu werden pflegen, und Aebnliches gilt fUr die 
meisten sogenannten Flotzformationen. Es fallt daber die 
Schuld der Unfrucbtbarkeit solcher Arbeiten in dieser Beziehung 
mebr auf die Geologen zurtick, welebe der Statistik noch kein 
ganz und ohne Umgestaltung brauchbares Material geliefert 
haben. 

Unter diesen Umstanden sah icb mich geniithigt , das 
Lehrgebtludc vom Einfluss des inncren Bodcnbaues auf das 
Leben von Grand aus als etwas Neues zu betrachten. Von 
einem solchen Neubau, zu welchem sogar die Materialien 
griisstentheils erst herbeigeschafft oder mindestens unigehauen 
werden mussten, war nieht zu erwarten, dass er sogleich einen 
hohen Grad dcr Vollendung erreiche. 

Den Staatsiikonomen habe ich es daher zu Uberlassen, ob 
sie das, was ich von meinein gcologischcn Standpunkte aus 
ibnen darzubieten vermochte, benutzen und weiter ausbauen 
wollen. Fllr sie lieferte icb nur Materialien. 

Ich bin auch weit davon cntfernt, zu glauben, dass diese 
neue Betrachtungsweise — sclbst wenn sie Eingang gefunden — 
wesentliche Umgestaltungen in den staatsokonomischen Lebren 
hervorbringen kbnne. Diese sind ofifenbar schon auf das That- 
silcbliche dcr Erscheinungen gegrtindet; mein Bestreben kann 
es nur sein, die geologischen Ursacben der thatsilchlichen Er- 
scbeinungen uaher zu untersuchen, welebe 1 angst als solcbe 
anerkannt worden sind. 

Dabei bin ich indessen der Meinung, dass jedes l>essere 
Verstiiudniss der Ursacben auch ein besseres Verstiindniss ibrer 
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Wirkungen herbeifuhrcn mttsse, und dass folglich ini Einzelnen 
mane he Berichtigung dadurch veranlasst werden kdnne. 

Naher an den Gegenstand herantretend, liabe icb zunachst 
die Frage zu beantworten, was will und was kann die Lehre 
vom Bodeneinfluss leisten? 

Vor Allem muss ich da einem leicht mOglichen Missver- 
standniss begegnen. Es handelt sich bei dieser Lehre nicht 
um Einfltlsse des BodenB, die ihrer Natur und Ursache nach 
mystisch und unerkennbar sind, sondern nur um solche, die 
sich auf bestimmte materielle Eigenscbaften der Gesteine oder 
ihrer Lagerung zurtlckfllhren und aus diesen erklaren lassen. 
Oberflaehengestaltung, Bodenfruchtbarkeit, Quellen- 
bildung und technische Verwendbarkeit der Gesteine 
oder Lagcrstatten sind die wichtigsten Momente durch welchc 
sich ein solcher Einfluss geltend macht, der fllr die einzelnen Vor- 
kommnisse verschieden ist. Nur mit solchen ursachlich nachweis- 
baren Einwirkungen kann sich eine Untersuchung bescliaftigen, 
welche Ansprtlche darauf macht, eine wissenschaftliche zu sein. 

Es genllgt nicht, die Thatsachen festzustellen , man muss 
ihre Ursaehen zu erkennen suchen. 

Ein franzbsischer Geolog des vorigcn Jahrhunderts be- 
hauptete bereits, dass die Gebirgsarten einen Einfluss selbst 
auf die geistige Entwickelung ihrer Bewohncr austtbten. Er 
blieb aber bei dieser allgemeinen, vicllcicht auf einige ganz 
gute Beobachtungen basirten Behauptung stehen, ohne die 
Grttnde daftir aufzusuchen. So schrieb er z. B. den Bewoh- 
nem basaltischer Gegenden einen vorzugsweise religiiiscn Sinn 
zu. Das mochtc, wie gesagt, auf einzelnen Erfahrungen be- 
ruhen, ist aber sicher keine allgemeine Wahrheit, und liisst 
ttbrigens die verschiedcnartigstcn Deutungen zu. Es ist z. B. 
wohl mdglich, dass zahlreiche zierliche Basaltkegel in manchen 
Gegenden die Ursache geworden sind fllr die Errichtung be- 
sonders vieler malerisch gelegenen Kapellen und Heiligenbilder, 
und dass diese in ihrer gemUthlichcn Komantik dann auch 
wieder zurllckgewirkt haben auf die religiose Stimmung der 
Menschen. Jedenfalls wttrde aber auch das nur fUr einzelne 
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basaltische Gegendeu gelten, nicht fllr alle, — nicht fttr den Ba- 
salt als Gestein, sondern fllr gewisse iiussere Formen desselben 
unter bestimmten U instil mien — und in keinern Falle darf man 
irgend einem Gesteine oder irgend einer Formation einen all- 
gemeinen Einfluss auf die Bewohner zuschreiben, ohne specielle 
Grllnde fUr diese Erecheinung beibringen zu kilnnen; denn so- 
bald letzteres nicht mtiglich, ist eine Vielzabl anderer Ursaehen, 
die nicht im Boden wurzeln, nicht ausgeschlossen. So hat man 
ferner in neuerer Zeit einmal behauptet, die ill to re n Formationen 
tlbten einen anderen Einfluss auf die Menschen aus als die 
neueren. Oas ist in dieser allgcmeinen Fassung eine durehaus 
vage Behauptung, uin so unzuverl&ssiger, da die Altersverhalt- 
nisse der Fonuationen gar nicht innner mit bestimmten gleich- 
bleibenden Eigenschaften derselben zusammentreflfen. 

Es kann auch an dieser Behauptung mtiglicher Weise etwas 
Wahres sein ; sie kann auf einigen local richtigen Beobachtungen 
ruhen. Die iilteren Formationen und Gestcine bilden z. B. 
hkufiger Gebirgsgegenden als die neueren, und dieser Uinstand 
mag von Einfluss sein. Aber die iflteren Formationen bilden 
nicht immer Gebirgsgegenden, z. B. gar nicht im nordwest- 
lichen Kussland, und umgekehrt bestehen zuweilen sehr hervor- 
ragende Gebirgsgegenden au* ganz neuen Ablagerungen , wie 
in den nordwestlichen Alpen. Dazu kommt, dass, wie erwUhnt, 
auch die mineralogische Natur dor Gesteine gar nicht allge- 
mein von ihrem Alter abhilngig ist oder mit demselben in 
constanter Beziehuug steht, wie gleichfalls die Alpen sebr auf- 
fallend lehren, in denen die Gesteine ganz neuer FlOtzforma- 
tionen denen der itltesten im nbrdlichen Deutschland ausser- 
ordentlich glcichen. 

Wir konnen darum auf das Alter der Gesteine oder 
Formationen fllr unsere Forschungen, allgemein genommen und 
an sich, gar keinen Werth legen, sobald dasselbc nicht mit 
bestimmten anderen Eigenschaften verbunden ist, was aller- 
dings oft der Fall. Fast ebenso, doeh nicht ganz in dem Grade, 
verhillt es sich mit der Entstebungsweise der Gesteine. Erup- 
tive Gesteine haben zwar sehr httufig Berge und Gebirge gc- 
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bildet, aber aus Wasser abgelagerte sind ebenfalls zu Ge- 
birgen erboben worden, und die ursprllnglich vielleicbt sehr 
unebene Oberfl&che jener eruptiven Gesteine ist zuweilen durch 
spjitere Ercignisse in hohem Grade nivellirt. Doch bleibt im- 
merhin nodi ein ziemlich wesentlicher allgcuieiner Unterschied 
der Masse und chemischen Zusaninicnsetzung eruptiver und 
sedimentarer Gesteine Ubrig, welcber sich namentlicb dadurch 
zu erkcnnen giebt, dass die ersteren nur sehr selten ebene Ge- 
genden bilden, und dass sic fast stets aus kali- oder natron- 
haltigen Silikaten bestehen, die bei ihrer Zersetzuug durch- 
sebnittlich einen fruchtbaren Boden liefcrn. 

Aebnlicb wie mit Alter und Entstehungsweise verhalt es 
sich, und zwar in noeh hoherem Grade, auch mit den von den 
Geologen eingeflihrten und angewendeten Benennungen der Ge- 
steine und Foraiationen. Enter demselben Namen werden zu- 
weilen Gesteinsbildungeu zusaminengefasst, die ibrer Natur und 
ihren Wirkungen nach so ungleich sind, dass man sehr irren 
wllrde, wollte man glauben, mit demselben Namen mllssten 
auch stets dieselben Wirkungen verbunden sein. Die Por- 
phyre sind z. B. untcr sich so verschieden, dass sich keines- 
wegs eine ganz gleiehe Einwirkung aller erwarten liisst, noch 
weit grosser sind aber die Unterscbiede der petrograpbiscben 
Zusammensetzung bei den FlOtzfonnationen gleicbcr Benennung, 
die sich bei ihncn oft vorbcrrsebend nur auf das Alter beziebt, 
oft ohnc KUcksicbt auf die Gesteinsbeschaffenheit. 

Die sogenannte Kreideformation z. B. besteht an den 
Ktlsten der Ostsee aus weisser scbreibender Kreide, iu Sachsen 
z. Th. aus Sandstein, in den Scbweizer Alpen z. Th. aus Tbon- 
scbiefer, den man zum Dachdecken benutzt. Dass in solchen 
Fallen der Ausdruck Formation ein Missbrauch sei, habe ich 
S. 69 gezeigt, aber er besteht nun cininal noch. 

Wir mllssen daber, urn bei unseren Untersucbungen zu 
eineiu reellen Ziele zu gelangen, Uberall die besondere Zu- 
sammensetzung der Gesteine und Formatiouen, ibre Lagerung, 
die Umstilude unter denen sie auftreten und die Veriiu- 
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derungen welche sic crlitten haben, gehbrig beachten; der 
blosse Name, das Alter, die Entstehungsweise fUr sieli allein 
genligen nicht. 

Nach dieser Bemerkung Uber Einiges was unsere Lehre 
nieht leisten kann, wende ich micli deni zu was sie zu leisten 
vermag. 

Ganz allgemein befdrdert sie zuniicbst eine richtige Er- 
kenntniss der natUrlichen Httlfsquellen der LRnder und ihrer 
Vertheilung. Sic zcigt, wie diese gcgcnseitig ineinandergreifen, 
welche vorzugsweise, und z. Th. sogar wie sic, auszunutzen 
sind. Der Bodenbau ist, wie gesagt, etwas ini Wcsentlieben 
unveriinderlich Gegebenes, und Uber ibm bewegt sich das or- 
ganische Leben, vergleichbar ciner, von den inneren Verschie- 
denheiten unglcich angezogenen Flttssigkeit. Wenn man ihu 
studirt, so kann es nicht in dcr Absicht gescbehen, ihn zu 
andern, sondern nur uni ihn kennen zu lernen und moglichst 
zweckraassig auszunutzen. Die meisten Regicrungen civilisirter 
Staaten haben diese Wahrbeit anerkannt, und zu dieseni Zwecke 
geologische Untersuchungen angeordnet. In den Vcreinigten 
Staaten Nordamerika’s lassen es die Regierungen sogar fast 
ihre erste Sorge sein, von den nocli frcien Gebieten geologische 
Karten herzustellen , bevor sie den Colonisten abgetreten wer- 
den. Die geologische Karte bildet dann einen der Faetoren 
fiir die Werthbestimmung der L&ndcreien. In Westeuropa ist 
die Geologic ftlr solche Anwendung zu split reif geworden, die 
vom inneren Bau abhiingigen Unterschicde sind hier meist that- 
slichlich erkannt und bertteksichtigt worden, ehe man ihre Ur- 
saehen kennen lernte, aber die Thatsachen sind doch auch hier 
noch nieht vollstiindig ermittclt, und das Erkennen der Ur- 
sachen wird ausserdcm noch manchen Vortheil herbeiftthren 
und manchen Missbrauch verhindern kiinnen, in so fern es zutn 
Naelidenken Uber die zweckmiissigste Weise der Ausnutzung 
anregt. „Nur auf die Diagnose kann die Heilung folgen*, 
sagt Riehl. 

Ausser diesem allgemeinen Einfluss kann unsere Lehre 
beispielsweise folgende speciellerc Anwendungen finden: 
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1. Es ist nicht unwichtig, bei politischen Abgrenzungen 
und Eintheilungen der LHnder anf die nattlrlichen geo- 
logisclien Gebiete RUcksicht zu nehmen; der Bau 
einiger macbt sie von einander unabhUngig, wHhrend 
a n do re sich gegenseitig erganzen, ivie z. B. Kohlen- 
und Erzgcbietc. Dabei ist aber auf die Nachhaltig- 
keit dieser Bedingungen wescntlich RUcksicht zu neh- 
men, da irgend ein erbltthcnder Industriezweig, wenn 
er auf nicht nachhaltige natUrliche HUlfsquellen 
basirt ist, nach deren ErschUpfung uni so grbssere 
UebelstHnde herbeifUhrt. 

2. Aus diesem Grunde sollte stets cine Begllnstigung der 
localen Beviilkerungssteigcrung durch Industrie oder 
andere Mittel von dor Natur und der Nachhaltigkeit 
der natUrlichen nulfsquellen abhHngig gemacht wcrdcn, 
die dabei irgendwie von Einfluss sein kUnnen. Nament- 
lich muss man es als unzweckmiissig erkennen, in irgend 
einer Gegend bestimmte Industriezweige zu begUnstigen, 
die in einer benaelibarten Gegend ihrem Bodenbau nach 
noch gllnstiger situirt wiiren, von welchcr sich demnach 
fUr die Zukunft eine gefiihrliche Concurrenz erwarten 
liisst. 

3. Dagegen wild man dein Bodenbau entsprechende bo- 
denstHndige Industriezweige Uberall zu wecken oder 
zu fiirdcrn bcstrebt sein, aueh da, wo sie nicht aus 
freiem Antriebe sich cntwickelten. 

4. Die zweckmiissigste Grilsse der Landgttter ist seit iange 
ein Problem der Nationalbkonomie. Unstreitig ist sie 
in gewissem Grade abhHngig von der Natur des Boden- 
baues. In flachen Gcgcnden, wo der Boden niehts 
bietct als was auf ihm wachst, ist ein grBsserer Flit- 
chenraum ftlr die einzelncn Besitzer wUnschenswerther 
als in solchen, wo dcr Boden zugleich auf andere Weise 
crnUhrt, sei es durch Bergbau, Wasserkraft oder irgend 
andere ZustHnde; da hier die Bearbeitung kleiner 
GrundstUcke eine passende Nebenbeschiiftigung ftlr In- 

25 * 
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dustriearbcitcr bilden kann, oder umgekehrt die Land- 
bauer sich in freien Zciten an dcr Industrie zu be- 
theiligen vermiigen. llierin ist vorzugsweise die Formel 
zu finden fllr die zweckmiissige Grtisse des Grund- 
besitzes. 

5. Durcb augenbliekliches Bedllrfniss oder persiiuliehen 
Vortheil sind nicht nur in Deutschland, sondem noch 
mebr in den andern westeuropkisehen Liindern die 
natUrlichen Gebiete des Culturlandcs vielfach auf Ko- 
sten der Wilder llberschritten worden. Die Wilder 
sind dureh Felder, Wiesen oder Weiden aus Hegiouen 
verdriingt, in denen ihre Cultur allein dein allgerneinen 
Wohle fbrderlieb sein kann. Wcit seltener ist der 
Fall, dass deni Feldbau gUnstigere Kegionen noch von 
Wald eingenommen werden. In so fern die Regierungen 
Macbt und Mittel dazu besitzen, sollten sie beniUbt 
sein, Wald- und Culturland moglichst zweckmkssig zu 
vertheilen. Dabei ist aber auch der innere Bodeubau 
wesentlieh zu berlleksicbtigen. Wie wichtig aber der 
Bestaud der Wiilder, nicht nur als Brennmaterial, son- 
dern aueb als Klimaregulator, ist, das dllrfte allgeinein 
anerkannt sein. 

6. Ganz unverkennbar ist dcr Eiufluss, welchen genaue 
geologische Kenutniss auf Anlage und AusfUhrung von 
Eisenbahnen , Canklen und Strassen ausllbeu sollte. 
Es sind hiergegen grosse VerstiSsse begaugen worden, 
deren Erkenntniss erwarteu lilsst, dass man sich in 
Zukunft nicht auf eiue blosse Untersuchung der Ober- 
flichenform beschritnken werde. 

Das sind so einige Beispiele, deren Anfllhrung hier ge- 
nllgen mag, urn zu zeigen, dass die Lehre von der Boden- 
wirkung auch eine staatswirtbschaftliche Bedeutung hat. 

Wenn man irgend eine ucue Lehre bcgrUnden will, so ist 
es niithig, dass man sie in eine Art System bringe. 

Indem ich aber versuchte, die Lehre vom Bodeneiufluss 
systematisch zu gestalten, verkanute ich nicht, dass ein System 
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kaurn einen anderen Zweck habcn kann als den, den Gcgen- 
stand Ubersichtlich und handlich zu machen. 

Die Wirkungen des Bodens zerfallen zunachst in un- 
mittelbare und mittelbare, aber beide sind in der Kegel 
geineinsani tliiltig, untcrstUtzcn oder neutral isiren sich in ge- 
wisscm Grade. 

Unmittelbar wirken die vcrschiedenartigcn Gesteinc 
durch ihre ungleiche QualitUt, chemische und niineralogische 
Zusammensetzung, Festigkcit, WiirnieleitungsfUhigkeit, Vcr- 
haltcu zum Wasser u. s. w. Einige sind nutzbar als Bau- 
steine, Erze, Brennmaterialien, Baize, DUngemittel. Einige bil- 
den durch ihre Verwitterung einen guten, andere einen 
Bchlechtcn Boden u. s. w. Mittelbar wirkt dagegen der in- 
nere lJau der Erdkruste durch die Formen ihrer Oberfliiche, 
welche griisstentheils Folgen desselben sind, oder auf welchc 
er doch mindeatcns einen sehr gTossen Einfluss hat. Dieae 
Husscren Formen aber wirken deutlich auf die Vcrtheilung der 
festen Ansiedelung, wie auf die Wege des Verkehrs; sie fdr- 
dern oder hemmen beide, und leiten sie; ja sie wirken sugar 
auf das GcmUth des Menschen und auf besondere Richtungen 
seiner geistigen Thatigkeit ein. Beide Wirkungen, die un- 
mittelbaren und die xuittelbaren, vermischen sicli oft in 
gewisscm Grade, oder heben sich auch gegenseitig theilweise 
auf; es ist zuweilen sehwer, sie in der Betrachtung strong zu 
isoliren. Deshalb kbnnen wir diese Unterscheidung nur theil- 
weise als oberstes Eintheilungsi»rinzip benutzen, dcnn sie 
wird in jeder einzelnen Gruppe von Bodcnwirkungen einiger- 
maasscn wiederkehrcn. Die Hauptgrundlage der Eintheilung 
intlssen wir vielmehr in der verschiedenartigen Natur der 
Wirkungen und ihrer Objecte suchen, nicht in ihrein eigenen 
Ursprung. 

Danach lasscn sich unterscheiden : 

1. Einfluss des geologischen Baucs auf Menge, Verthei- 
lung und Art der Quellen. 

2. Einfluss des geologischen Baucs nuf die Vegeta- 
tion, grbsscre oder geringere Fruchtbarkeit, und 
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Art der Benutzung der vegetabilisehcn Produetions- 
kraft. 

3. Einfluss des Bodenbaues auf die Quantitat und Qua- 
litiit der menschlichen Ansiedelung; a) GrOsse der 
BevOlkerung, b) Vertheilung der Wohnorte, c) Form 
der Wohnorte, und <i) Bauart der Hiiuser. 

4. Einfluss des Bodenbaues auf Bcscliiiftigungsart und 
Wohlstand der Bevblkerung. Jagd , Fischerei , Wald- 
bau, Feldbau, Viehzucht, Bergbau, Industrie, Handel. 

5. Einfluss des Bodenbaues auf den Verkehr, im Grossen 
und Kleinen, zu Land und zu Wasser. 

6. Einfluss des Bodenbaues auf KriegfUhrung. 

7. Einfluss des Bodenbaues auf Gesundheit und Lebens- 
dauer. 

8. Einfluss des Bodenbaues auf sociale Zustiinde, National- 
ckarakter, geistige Entwickelung in Kunst, Wissen- 
schaft und gemUthlicher Richtung. 

Dass die Vertheilung und Qualitht der Quellen schr 
wesentlich von dcm geologisehen Bau der Gegenden abhange 
wird Niemand bestrciten, wiihrend allerdings ihre Zahl oder 
ihr Wasserreichthum stets von der Summe der atmosphiirisehen 
Niederschlttge abhiingig ist. Wie gross aber der Einfluss der 
Quellen auf die Bewohnbarkeit und Gesundheit der Lander sei, 
das ist ebenfalls klar, ganz abgesehen von den sogenannten 
Heilquellen, die doch inuner nur Ausnahmsf&lle bildcn. 

Die Vertheilung der ungleichen Thier- und Pflan-' 
zenspecies ist allerdings ganz vorherrschend abhiingig von kli- 
matischen Verhaltnissen, die Mbgliehkeit ihrer localen Existenz 
sowie ihr besonderes Gedeihen wird aber in zweiter Reihe 
auch durch die Besehaffenheit des Bodens bcdingt, der selbst 
abhiingig ist von dem geologisehen Bau. Es giebt nicht nur 
bodenstiindige Pflanzen und Thiere, sondern alle Pflanzen. be- 
sonders aber die vom Menschen cultivirten, bedlirfen ausser 
der Luftnahrung eine mineralische aus dem Boden. Die land- 
wirthschaftliche Mineraltheorie, welche durch von Liebig fest 
begrtindet wurde, lehrt, dass man dem Boden stets geben 


Digitized by Google 



Bortenwirknngen. 


391 


muss was ihm fehlt oder was man ihm entzog, um hestiinmte 
Pflanzen mit Erfolg anzubauen, und dass der ursprlingliche 
Vorrath an solchen Substanzen welche fllr die Ernahrung der 
verschiedenen Pflanzen noting sind, sehr ungleich vertheilt ist 
in den verschiedenen Gesteinen. AusfUhrlicli belehrt darliber 
Albert Fallou’s Pedologie 1862. 

Die zweekmitssigste Art der Bodencultur ist daher eiuiger- 
maassen abhkngig von deni geologiscben Bau; die Pflanzen 
aber bilden jedenfalls die erste Ernahrungsquelle ftlr den Men- 
schen , wenn wir auch viele Nahrungsmittel erst aus zweiter 
Hand durcb die Thiere entnehmen. 

Wenn auch die Bewobnbarkeit der LUnder fUr den 
Menscben in erster Inatanz von ihren klimatischen Verhaltnissen 
abbangig sein mag, so spielt doeb nkchst ihnen der Bodenbau, 
sowohl der kussere als der inuere, in dieser Beziehung eine 
sehr wichtige Rolle, denn von ihm ist grtisstentheils die locale 
Fruchtbarkeit der Oberflftche wie ihre Zuganglichkeit abhangig, 
und auch das Erdinnere bietet in ungleicher Vertheilung zahl- 
reiche Elemente zur menschlichen Benutzung und weitern 
Bearbeitung dar. Es kann gar keinem Zweifel unterliegen, 
dass ein gleicher Fliiehenraum in den stldrussischen Steppen 
selbst bei ganz gleichen klimatischen Verhaltnissen nicht so 
viel Menschen zu emkhren vermiichte als im mittlern Deutsch- 
land oder in England. Aber nicht nur die Zahl der BevOl- 
kerung, sondern auch die Art ihrer Ansiedelung muss — der 
Verschiedenheit des Bodenbaues entsprechend — nothwendig eine 
sehr verschiedene sein. 

In noch weit specieller nachwcisbarem Verbande als die 
Zahl der Bevblkerung tlberhaupt, steht mit dem geologischen 
Bau der Lander die Vertheilung der Wohnorte. 

Die festen Ansiedelungcn der Menschen, die Lage der 
Stkdte und Dbrfer , ist in hoheni Grade abbangig von der 
kussern und innem Beschaffenheit des Bodens. Schon der 
Nornade schlkgt nicht ohne sorgliebe Auswahl der Stelle sein 
luftiges Zelt auf ; mit weit grOsserer Sorgfalt aber haben ttberall 
die Menschen ihre dauernden Wohnplktze gewalilt, wo sie nicht 
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(lurch Uebereilung, Noth oder feindliches Entgegentreten an 
unpasscnde gefesselt wurden. Schon bei dieser Auswahl spielt 
die iiussere wie die innere Bodengestaltung cine wescntlichc 
Holle, theils unmittelbar, theils mittelbar, und wir konnen filr 
Ansiedelung sowohl vorherrschend gtlnstigc als ungiinstige 
Bodenzustande unterscheiden; noch wichtiger wird aber dieser 
Einfluss ftlr die spiitere Entwickelung, das AufblUhen der 
Wohnorte. 

Gltnstig wirken: Ebenhcit der Oberfliiche, fester Grund, 
Kaum zur Ausbreitung, Anwesenheit von Quellen oder fliessen- 
dent Wasser, Schutz gegen kliinatische Uebel oder gegen lebende 
Feinde (feste Lage), Nachbarschaft von Baumaterialien (Stein, 
Lehm oder Ilolz), Nachbarschaft von Breunmaterialien (seien 
es tther- oder unterirdische), Nachbarschaft von besondem nattir- 
lichcn Enverbsquellen aus deni Mineral-, Thier- oder Pflanzen- 
reich, Nachbarschaft von nutzbarer Wassorkraft. Fllr die raei- 
sten dieser Motive localer Ansiedelung ist der innere Bau, die 
Natur und Lagerung der Gesteinc von grossem Einfluss. Alle 
diese Zust&nde wirken in den beschriinktesten Kreisen , sind 
selbst fUr die kleinsten Ansiedelungen relativ wUnscheuswerth, 
hesitzen aber keine grosse Tragweite, begtlnstigen deshalb noeh 
nicht die Entstehung grosser Stiidte. Ftlr das Heranwachsen 
solcher sind vorzugsweise wichtig: Die Lage an Terrainab- 
selinitten (Gebirgsriindem oder Meeresktlsten) , an schifl’baren 
Flllssen, — besonders an deren Verbindungen oderMtlndungen in 
diis Mcer — an schtltzenden Hilfen, in der Mitte weiter Becken; 
und endlich als von grbsster Tragweite: die gllnstige Weltlage. 
Diese, ftir die Entstehung grosser Stiidte besonders einfluss- 
rciehen Bodenzustilnde hangen verhiiltnissmassig weit weniger 
von dem speciellen innem Bau der Gegend ab, als jene ftir 
die kleinen und mittleren. 

Die wichtigern dieser Bedingungen kiinnen die umvich- 
tigern ersetzen, sogar ungUnstige aufheben, da menschlicher 
Scharfsinn die Ungunst der Natur in gewissem Grade zu be- 
siegen vermag. 

Ungtlnstig ftlr Ansiedelung wirken: Grosse Uneben- 
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heit dea Rodens, nachgiebiger oder sumpfiger Grund, Mangel 
an Raum , Mangel an Wasser, zu grosse Ildbe, gilnzlicher 
Mangel, an Baumaterial, groase Unfruclitbarkeit, Schwierig- 
keit dcs Verkehrs. Aber es konnen, wie geaagt, diese positiv 
ungtlnstigen Zustande theilweise durcb Kunat beaiegt werden; 
sie bieten darum meist keine absoluten Ilindernisse dar. 

Wenn wir bedenken, daaa alle Ansiedelungen das natUr- 
liehe Bestreben nioglichst gleiebfdrmigcr Vertheilung Uber die 
gegcbene OberflUehe baben, so werden wir bei genauer Unter- 
suchung linden, dass fast jede Abweichung von diesein ersten 
und natUrlichsten Gruudgcsetz durcb die Vertheilung solcber 
Bedingungen vcranlasst ist, denn nur ganz ausnahmsweise 
baben auch besonderc Laune, socialc, religiiise oder politiscbe 
Zufalligkeiten dauernde Ansiedelungen ins Lebcn gerufen, ohne 
irgendeine natltrliche Bedingung zu bcrtlcksicbtigen. 

J. G. Kolil bat in seinem, zu wenig beaebteten Werkc: 
*Ucber den Vcrkehr“ die Gesetze dcr Ansiedclung wie der 
Bewegung so grtlndlicb untersuebt, dass Uber ihre Beziehung 
zu den liussern Formen des Rrdkcirpers kauin noth etwas zu 
sagen Ubrig blcibt. Aber seine Arbeit beziebt sich ledig- 
lich auf die Obertlilcbenforinen , uicht auf den inneren Bau, 
wahrend doeh dieser nicht nur jene bedingt, sondern aucb 
unmittelbar als anziehend oder abstosscnd wirkende Ursachc 
eingreift. 

In tneinem Buch babe ich fcmer nachgewiesen, dass auch 
die Form der Wohnorte — ob geschlossen, langgedebnt oder 
zerstreut — und die Bauart der Hauser, einigermaasscn ab- 
hilngig sind voni gcologischcn Bau. 

Ludwig Pfau sagt in letzterer Beziehung: , Die Bauent- 
wickelung in der Verschiedenbeit ihrer Bildungcn berubt natUr- 
licb auf der Verschiedenbeit der Culturcntwickolung , die sicb 
in den Bauwcrken wiederspiegelt. Wenn aber sebon die cigen- 
thUmlichc Cultur cincs Volkcs von klimatiseben Bedingungen 
abbSngig ist, so wirken diese aucb unmittelbar auf die Bau- 
kunst cin, welche uuwillklthrlich der umgebenden Erdbildung 
sich anpasst , bedachtsam deu berrsebenden W i tterungs verbal t- 
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nissen sich unterordnet, und welchc Uberdics in dem gegebenen 
Material einen forinenbestimmenden Factor findet.“ 

Die ersten Bcsch&ftigungen der Menschen waren Jagd 
und Viehzucht; diese sind am wenigsten positiv abhangig rom 
inneren Bodeubau ; sie sind in cultivirten L&ndern als vorherr- 
schend nur da tlbrig geblieben, wo Feldbau und Industrie 
unmijglich, oder wenigstens nicht begtlnstigt sind, — in hohen 
Gebirgsgegenden und in steppenartigen Nicderungen. Feldbau 
und Industrie drlingen jene in immer engere Grenzen zurtick, 
wo sie nur kiinnen. Aehnlich verhiilt es sich mit dem Wald- 
bau, nur mit dem Unterschied, dass dieser in gewissem Grade 
unersetzbare Producte erzeugt und allgemein wohlthiitige Ein- 
flllsse austlbt, deshalb in keinem woblorganisirten Lande ganz 
entbchrlich ist, sondern nur einen ’stets wissenschaftlicbeni 
Charakter annimmt, um auf kleincn Flachenriiumen mOglichst 
grosse Resultate zu erzielen. 

Nach Jagd, Viehzucht und Waldbau ist der Feldbau am 
mindesten, aber doch schon etwas mehr als diese, abhangig 
vom Bodenbau. Er dehnt seine Herrschaft in Deutschland von 
den KUsten des Meeres bis zu Hbhcn von circa 4000 Fuss 
aus, wird deshalb vom vorhandenen Niveau nur selten ttber- 
ragt und verhindert. Ausser dem Niveau hangt aber seine 
Existenz noch von der Form der Oberflache und von der Natur 
des Bodens ab; beide kOnnen ihn durch zu grosse Unehenbeit 
und Unfruchtbarkeit fast unmbglich, wenigstens unrentabel 
machen. 

Am ineisten abhttngig von der Natur des Bodens ist der 
Bergbau, mit Allem was ihm im weitesten Sinne zugerechnet 
werdenkann, als z. B. Steinbriiche, Lcbm- und Sandgruben u. s.w. 
Er kann begreiflicherweise nur da bctrieben werden, wo sich 
nutzbares Material fttr ihn darbictet, seien es nun Erae, Koh- 
len, Salzlager oder andere nutzbare Gesteine. Dass er aber in 
solchem Falle oft ein sehr wesentliches Element fUr die Existenz 
der BevOlkerung darbictet, lehren in Deutschland z. B. der liarz, 
dsis Erzgebirge und alle Steinkohlengebiete. 

Einer niiheni Auseinandersetzung bcdarf das nicht. — 
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Wo nun dor Boden mittelbar oder unmitteibar vorzugsweise viel 
Stoff zur weitern Verarbeitnng darbot, da ward durch ihn eiue 
erete Veranlassung zur Abweicbung von dor einfaehsten, der 
der Thiere ahnelnden Lebensweise der Menschen dargeboten, 
und mit ihr dcr Beginn einer bohern C'ulturentwickelung. Kein 
Wunder ist es daber, dass rtiese nicbt von den einfbnnigen 
Ebenen ausging, sondern vorzugsweise von den iiusserlich und 
inncrlieh complicirt gebauten Liindern, wie Kleinasien, Grie- 
chenland, Italien und Westeuropa ganz im Allgemeinen. 

Die nicht berguiannische, oder nicht unmitteibar mit dem 
Bergbau in Verbindung stehende Industrie kcinnte ftlr den ersten 
Anbliek scbr unabh&ngig vom Bodenbau erscheinen, in Wirk- 
liehkeit ist sie es aber durchaus nicht Vor Allem finden wir 
sie am haufigsten in Gebirgsgegenden , tbeils weil hier Kaum 
und Zeit Ubrig bleiben, die in den fruchtbaren Ebenen beide 
vorherrechend vom Feldbau in Anspruch gcnommen werden, 
tbeils wohl aucb, weil das Gefalle des fliessenden Wassers 
vielfach eine nutzbare und billige Kraft darbietet. Noch spe- 
cieller wird aber die Industrie oft unmitteibar vom Bodenbau 
angeregt und befbrdert durch gewisse nutzbare Lagerstatten, 
deren weitere Bearbeitung sie ttbemimmt, als da sind : Material 
ftlr Thonwaaren, Glasfabriken, Eisenwerke, Steinschleifereien, 
Paraffin- und Photogen - Fabriken , Brennmaterial fttr Dampf- 
maschinen oder Heizvorrichtungen im Allgemeinen. Auch der 
Bergbau fbrdert unverkennbar, wenn auch indirect, durch sein 
ganzes Wesen die allgemeine industrielle Thatigkeit der Be- 
volkerung. Auf diese Weise entstehen und gedeiheu brtlich 
gewisse Industriezweige, welche ich aus dicsem Grunde boden- 
standige nenne. 

Es wttrde freilich wohl ganz vergeblich sein, wenn man 
specielle geologische Ursaehen dafUr aufsuchen wollte, warum 
im Erzgebirge vorzugsweise viel Spitzen geklbppelt und Strllmpfe 
gewirkt werden, wilhrend man in der Oberlausitz Dainast, im 
Teutoburger Walde Leinwand webt, und im Schwarzwald wie 
im Jura l.'hren verfertigt u. s. w. Fasst man aber diese und 
Shnliche Beschaftigungen als nicht speciell bodetistandige 
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Handindustrie zusnmmen, ho ist es docli leicht zu begreifen, 
we8halb eie si eh Uberhaupt vorzugsweise in Gebirgsgegenden 
entwiekelt haben. Ilmen gegenllber stehen speciell bedingte 
Industriezwcige, so alle die welche vie I Kohlen als Brennmaterial 
bedtlrfen, und die welche Eisen, Thon oder dergleichen verarbei- 
tcn. Das sind oft ganz eigcntlich und speciell bodenstiindige, 
with rend man von jenen, leicbtc Waaren liefernden Handarbeitcn 
nur sagen kann, sie gcdeihen in ihrer Gesainmtheit am beaten 
in Gebirgsgegenden, wo Grund und Boden zu Wohnpliitzen und 
gcwohnlich noch manches Andere billig zu haben ist, w&hrend 
dergleichen Fabrikate wegen ihrer zuni Werth geringen 
Schwere den Transport nicht sehr zu scheuen brauelien. 

So lassen sich also speciell bodenstandige, d. b. von der 
besondern Natur der Gesteine abhilngige, und solche Industrie- 
zweigc unterscheiden , welche nur in ihrer Gesainmtheit, ohne 
specielle Auswahl, vom allgemeincn geologischen Bau abhiingig 
sind. Das Gcdeihen der letztem hiiugt oft nur von den For- 
men der Oberflache und von den Fruchtbarkeits-Verhaltnissen 
ab. Unterscheiden wir daher allgemein und speciell boden- 
stiindige Industrie. 

Es ist keineswegs bios die Erhebung und Sussere Form 
welche diescn industricweckendcn Einfluss der Gebirge. bedingt, 
sondern fast noch melir ihr innerer Bau, die Mannigfaltigkeit, 
der Reichthum theilweise nutzbarer, nebencinander vorkommeo- 
der Gesteine. Recht deutlich zeigt sich das, wcnn wir ganz 
im Allgemcinen das Leben auf den petrographiseh mannigfaeh 
zusammengesetzten griissern Gebietcn der krystallinisehen Ge- 
stcine, wie im Erzgebirge, Thllringer Wald und Schwarzwald, 
auf stark aufgerichteten und ungleich zusammengesetzten Sedi- 
mentilrgebieten wie die Wescrketten, oder auf Koldeuluger ent 
haltcndcn Schichten wie im Ruhrthal, im erzgebirgischen oder 
im Saar - Beeken , vergleichen mit dem auf einformigen. wcnn 
auch ebenso hohen Kalksteinplateaus , wie die schwiibischc 
Alp oder das Eichsfcld, ja selbst auf dem vielfach zerrissenen 
Gebiet der Kalkalpen. Bei solcher Vergleichung zeigt sich in 
grossen ZUgen die entschiedenste Ungleichheit. 
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Diese verschiedenartigen, die Industrie begtlnstigenden und 
hemnienden Einfltlsse des Bodenbaues durcbkreuzen, stUtzen oder 
hindern sich abcr gegenseitig , und dazu kninuit noch als 
wesentlich die Verkehrelage, sowie der vielleicht auf ganz 
andereni Boden, oder wenigstens unter nicht mebr bestebenden 
Umstandcn, entwiekelte Nationalcharakter. Alle diese Yerh&lt- 
nisse dtlrfen nicht tlbersehen werden, wcnn es sich um Ab- 
wagung des Bodeneinflusses im eoncreten Falle haudelt. 

Unter den mittelbaren Einwirkungen des innercn Boden- 
baues spielt die Oberflaehengestaltung cine sehr hervorragende 
Rolle, und es sei mir daher gestattet, Uber die Beziehungen 
zwisehen deni inneren und iiusseren Bau hier noch einige 
allgemeine Bemerkungen anzufiigen. Ich driinge diesdben in 
folgende Satze zusammen: 

Die vulkanische Thatigkeit hat von jeher mehr oder 
weniger locale Erhebungen oder Senkungen veranlasst, und 
durcli Ueberfliessen von Lava oder AufschUtten von Auswurfs- 
producten specielle Erhbhungen hervorgebracht. 

Das Wasser hat stets abgeschwenimt und abgelagert. 

Der Widerstand welchen die vorhandeue feste Erdkruste 
diesen Aenderungen entgegensetzte, war local ungleich. 

Allerdings haben auch die Luft und das organische Leben 
stets einigen Einfluss auf die hussem Formen dcr Erdoberflache 
getlbt; er ist aber im Vergleich zu den oben genannten so 
gering, dass wir ihn hier billig unbertleksichtigt lassen konneii. 

Die vulkanische Thatigkeit und das Wasser wirken beide 
sowohl zerstbrend als neu bildend. Sie unterseheiden sich aber 
dadurcb, dass die vulkanische Thatigkeit, sowohl durcb ihre 
ZerstOrungen als durch ihre Neubildungen, Uuebenheiten her- 
vorruft, wShrend das Wasser alle Erhbhungen nach und nach 
zerstbrend angreift, die losgerissenen Theile aber in Vertiefungen 
— diese nivellirend — ablagert, und nur speciell Kinnsale oder 
ThSler einschneidet. 

Im Allgcmeinen wirkt daher das Wasser nivellirend, die vul- 
kanische Thatigkeit Hndcrnd auf das vorhandenc Niveau. Aehn- 
lich aber scheint es zu alien Zeiten gewesen zu sein, seibiem 
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die Erde eine feste Kruste und eine WasserhUlle besass. Diese 
entgegengesetzten Wirkungen halten sich gegenseitig ungefahr 
im Gleiebgewicht, d. h. wenn nur die eine von beiden vor- 
handen ware, ho wllrdc das endliche Kesultat ein Extrem sein. 
Die vulkanische Thiitigkeit fllr sich allein wtlrde eine Uusserst 
unebene und zerrissene Oberflache — etwa wie auf deni Monde 
— hervorbringen, das Wasser fllr sich allein eine hbchst ebene 
und gleiehfbrmige. 

Eine Aufgabe ist es nun fcrner, zu untersuchen, wie diese 
beiden activen Ureachen durch die passive Wirkung des ungleich- 
formigen Widerstandes der bereits vorhandenen Massen viel- 
fach modificirt worden sind, und in welcher Art daher die 
au8scm Oberflachenformcn speciell von dem innern Bau ab- 
hangig sind oder wenigstens damit in Verbindung stehen. 
Von praktischcr VVichtigkeit ist diese Untersuchung namentlich 
insofern, als sie rtlckwftrts zu mancherlei SchlUssen aus der 
kussern Form auf den innern Bau befUhigt. Die Erhebungen 
und .Sc nk ungen welche durch vulkanische Thatigkeit hervor- 
gebracht werden, sind theils allgemeine, continentale, 
theils locale, wie die Gebirgserhebungen und die Sen- 
kungen von kleinen Secgcbieten. 

FUr die contincntalen Erhebungen und Senkungen 
lilsst sich zur Zeit noch keinerlei bestimmter Zusammenhang 
rail dem inneren Felsbau nachweisen. Sie erscheinen noch 
lediglich als eine Folge wenig erkannter Schwankungen in dem 
Zustande des flUssigen Erdinnern ohne nachweisbare Beziehung 
zu der besondern Natur der starren Kruste. Dagegen fiuden 
wir die localen Erhebungen, die Hebungen der Gebirgs- 
ketten, zuweilen begleitet von dem Emporpressen eruptiver 
Gestcine, und wenn diese auch nicht die Oberflache wirklich 
erreicht haben, so zeigt sich doch oft cine so auffallende 
Stbrung in den ursprtlnglichen Lagcrungsverhaltnissen der zu 
Gebirgen erhobeneu sedimentaren Gesteine, dass man schon 
daraus auf das, wenn auch unterirdisch gebliebene Empor- 
drangen des flUssigen Erdinnern zu schliessen berechtigt ist. 
Mttglich bleibt es dabei, dass Gebirgskctten nur durch den 
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gewaltsamen Seitendruck der in einiger Entfernung davon em- 
porgesehobenen Massen gebildet wurden, durch eine starke 
Faltung, Knickung oder Aufrichtung der ursprttnglich horizon- 
talen Schicbten, — so z. B. die HUgelketten welche mit paralleler 
Aufrichtung das ThUringcr Becken durchziehen, und den Harz 
nOrdlich begleiten. 

Die liberwiegend grosse Mehrzahl der Gebirge zeigt aber 
jedenfalls eine deutliche Uebereinstimmung und Wechselbe- 
ziehung zwiscben ausserer Form und innerem Bau. Man wttrde 
aus letzterem ihre einstige Anwesenheit aucb dann noch er- 
kenncn konnen , weDn ihr hervorragender Theil gftnzlich zer- 
stort oder von neueren Ablagerungen eingehttllt, aber durch 
irgend einen Unistand beobachtbar ware. 

Wenn ftlr die ttberhaupt selteneren Iocalen Senkungen 
— sei es durch vulkanische Thtttigkeit oder in Folge innerer 
Aussptilung, — wie sic etwa bei manchen Binnenseegebieten 
(wie dem des Todten Meeres) vorgekommen sein mttgen — 
ein solcher Zusammenhang von Form und Bau noch nicht 
nachgewiesen ist, so liegt das wohl sehr natilrlich an folgenden 
drei Umstknden: erstens sind sie ttberhaupt viel seltener als 
die Gebirge ; zweitens ist der innere Bau einer gesenkten 
Region natilrlich weit schwerer zu ermitteln als der einer als 
Gebirge hervorragenden , und drittens lilsst sich a priori ver- 
niuthen, dass die Ursachen solcher Senkungen mehr passiver 
als activer Art sind, wenn nicht in Aussptilung, doch mehr in 
einem Zurttekweichen als in einem Empordrttngen der flttssigen 
Innenmasse bestehen. 

Fttr uns haben jedenfalls die Gebirge eine weit wicbtigere 
Bedeutung als jene seltenen Iocalen Senkungen der Oberfliiehe. 
Nur ganz allgemein haben wir zu beachten, dass ebensowohl 
die Vertiefungen als die Erhtth ungen positiver Entstehung sein 
kdnnen, und dass umgekehrt auch manche Erhohungcn blosse 
Folgen von Zcrstbrungen neben ihnen sind, — wie denn auch 
viele Vertiefungen davon herrtlhren, dass ihre Stelle nicht mit 
erhoben wurde — andere aber von Auswaschungen. 

Wir wollen uns indessen mehr mit der Regel als mit den 
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Ausnahmen bcschaftigen, und jcne ist: die Continente und die 
Gebirge entstauden durcli coutinentale und locale Erhebungeu ; 
die Meercs- und Seebecken durch Zurlickbleiben odcr Seukung; 
die Einzelberge (in Ebenen) durch Ueberfliessen oder Auf- 
schllttungen , selten durch locales Stchenbleiben im Uebrigen 
y.crstorter Ablagerungen ; die Thiiler durch Zerspaltung, und 
am meisten durch Auswaschung. 

Jc nachdem bei eiuer localen Erhebung nur die vorhan- 
denen Schichten gefaltct, aufgerichtet und in ein relativ hoheres 
Niveau gertickt, odcr zugleich Hllssige Gesteinsmasscn an die 
Oberfliichc gepresst wurdcn, an der sie erstarrtcn, — je nachdem 
unterscheidet sich die allgeineine Natur der Gebirge. 

Ihre besondere Form und Htihe ist fenier abhiingig davon, 
ob die Erhebung in linearer Aus<lehnung oder central um einen 
Hauptniittelpuukt erfolgte. Danach unterschcidcn sich Kctten- 
gebirge und Masscngebirge. Femer ob sie cinseitig, d. h. 
auf einer Seite einer Spalte, zu beiden Seiten einer Spalte, oder 
zwischen zwei Ilauptspalten stattfand. Danach unterscheidet 
sich Gebirge mit einseitigem Steilabhang, wie das Erz- 
gebirge; Gebirge mit gleichen Abhilngen und oft mit 
inittlern Liingenthiilern, wie die Alpen und der Jura; Gebirge 
mit einer Hochfliiche zwischen zwei steilen Abhkngen, wie 
der Harz. 

Aber die ursprtlngliche Form der Gebirge, d. h. die welcbe 
sie unmittelbar durch ihre Erhebungsweise erhielten, hat sich 
nie lange erhalten. Ein grosser Theil ihrer ursprUnglichen 
OberflUche ist stets zerstiirt und abgeschwemmt worden, und 
je nach dem Grade diescr Abschwemmungen, der grosscntheils 
von der Dauer ihres Bestehens abhttngt, lassen sich, wie icb 
1S51 in einer kleiucn Schrift Uber den „ liau der Geiiirge* ge- 
zeigt babe, Gebirge von ungleich tiefem Quersohnitt unterschei- 
den. Je lauger oder je energischer die oberfliichliche Zerstiirung 
eingewirkt hat, um so tiefere, innerliehere Uegionen und uni 
so plutonischere Gestcine sind dadurch nothwendig an die 
jetzige Oberfliiche gebracht. Im tltlssigen Zustande emporge- 
drilugte (eruptive) Gesteinsmassen, welcbe bei ihrer Bilduug die 
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Oberflache nicht erreichten, sind dadurch in ibrcm plutonischen 
Theil zum Vorschein gekommen, und Gebirge welche, wie fast 
die Mehrzabi, ursprtlnglich ausserlich nur aua erhobenen, nicht 
aus flilssig emporgepressten Gesteinen bestanden, zeigen in 
diesein Falle dennocb machtige granitische Kerne. 

Das ist ein Hauptgrund, warum in den meisten Gebirgen 
plutonische Eruptivgesteine an der Oberflache erscheinen, deren 
Empordr&ngung nur in einzelnen Fallen die Ursache der Er- 
hcbung gewesen ist, und die keineswegs allemal mit einera 
vulkanischen Theil wirklieh die ursprttngliche Oberflache er- 
reichten. 

Da die jetzt vorhandenen Gebirge in sehr ungleichen Zeit- 
rauraen erhoben sind, so ist es ganz natUrlich, dass man die 
versehiedenartigsten Stadien dieser Zerstbrung raumlich neben- 
einauder flndet ; alle Zwischenstufen von jenen, deren ursprttng- 
lich innere Kernmasse durch Zerstorung freigelegt ist, bis zu 
denen, die noch beinahe mit ihrer ersten Oberflache erhal- 
ten sind. 

Die letzteren bestehen entweder nur aus erhobenen, wah- 
rend der Erhebung schon festen Erdkrustentheilen, oder fast 
nur aus libergeflossenen vulkanischen Eruptivgcsteinen, die sich 
liber den Ausflussstellen zu Kegelbergen anhuuften, zu Plateaus 
ausbreiteten, oder als LavastrOme abflossen. Einigen Antheil 
an ihrer Bildung nehmen sogar die, im zerstllckten Zustande 
aus Krateriiffnungen ausgeschleuderten und urn dieselben herum 
angehiiuften Masscn. Beide Entstehungsarten sind indessen 
zuweilen mit einander verbunden. Neben den erhobenen Massen 
treten auch ausgeflossene auf, und in Gebirgen die vorherr- 
schend aus Ubergeflossenen Eruptivgcsteinen bestehen, finden 
sich manchmal zugleich auch erhobene Massen. 

Als typisch fllr jene alteren, bis zu grosser Tiefe unter die 
ursprUngliche Oberflache zerstbrten Gebirge nennc ich das Rie- 
sengebirge, das Erzgebirge, das Oberlausitzer Granitgebirge, 
den Odenwald. 

Fttr die beiden Hauptgattungen der Gebirge mit wenigcr 
abgesehwemmter Oberflache erinnere ich dagegen an den Jura, 
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die Weserkettcn und den Teutoburger Wald, — in denen nur 
aufgerichtete Schichtgesteine, gar keine Eruptivmassen gcfuuden 
werden — und an das bohmische Mittelgebirge, welches in der 
Hauptsache aus lauter einzelnen Basalt- und Phonolithkegeln 
zusammengesetzt ist, zwischen denen die vor ihrer Entsteliung 
rorhandenen Erdkrustentheile verhiiltnissmassig nur geringe oder 
gar keine Stiirungen der Lagerung wahrnehmen lassen. 

In diesen Fiillen verechiedenartiger Gebirgsbildung bleibt 
es aber ein gemeinsatner Charakter aller, durch locale Erhebung 
entstandener Gebirge, dass in ihnen eine grOssere Mannigfaltig- 
keit von Gesteinen in mannigfaltigerer Lagerungsweise zu Tage 
tritt als in den ebeneren Gegenden, und dieser Unistand ist 
offenbar von bedeutendem Einfluss auf ihre Bcwohnbarkeit. 
Die Schwierigkeiten welche sie naturgemttss dem Verkehr 
entgegenstellen, und das hiiufig UngUnstige ihrer kliniatischen 
Verhaltnisse werden dadurch in hohem Grade ausgegliehen. 
Zu der grOssem Mannigfaltigkcit Uberhaupt koinmt aber noch, 
als ebenfalls beachtenswerth, dass gewisse Classen von Gestei- 
nen ganz vorzugsweise in ihnen gefunden werden, darunter 
namentlich die krystallinischen Schiefer- und Massengesteine, 
sowie die Erzgiinge. Ueberhaupt aber pflegt die Mannigfaltig- 
keit der Gesteine in ihnen grosser zu sein. Die dem Vttlker- 
leben gUnstige Natur Deutschlands beruht in der That zum 
grossen Theile auf den vielfachen localen Erhebungen, welehe in 
diesem Landc Gebirge hervorgebracht haben. 

Der Einfluss welchen die verschiedenen Gesteine, aus 
denen die feste Erdkrustc besteht, auf die Formen der Ober- 
flttche austlben, istj wie wir sehen, thcils durch die Art ihrer 
Entstehung, theils durch den Widerstand bedingt, welchen sie 
der localen Erhebung, sowie der Verwitterung und Abschwem- 
mung entgegensetzen. 

Der auffallendste und allgemeinste Unterschied findet zu- 
nachst zwischen den eruptiven und BedimeutHren Gesteinen 
statt. Alle eruptiven Gesteine, sowohl die vuikanischen — an 
der Oberfliiche erstarrten — als die plutonischen, — in der Tiefe 
festgewordenen — haben nicht nur durch ihr eigenes Empor- 
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drangen und Ueberfl lessen, durch die besondere Gestalt ihrer 
Ausdehnung, und durch den grbsseren Widerstand deu sie ge- 
wohnlich der Abschwemmung durch Wasaer entgegenstellten, 
sondern zuweilen, wenn auch seltener, durch Hebung, Biegung 
und Verechiebung der vor ihnen bereits vorhaudenen Gesteine 
Uuebenheiten hervorgebracht. Sie treten deshalb vorzugsweise 
in Gebirgsgegenden hervor, oder sie bilden selbst Berge, die 
durch sie bedingt wurden, wfthrend dagegen alle sediment&ren 
Gesteine durch die Art ihrer Entstehung vorhandene Uneben- 
heiten der ErdoberflUche ausglichen und auf ein gleichniilssiges 
Niveau hinwirkten. Sie finden sich deshalb sehr oft in flachen 
oder fast ebenen Gegenden, und nehmen nur da Theil an 
der Structur eigentlicher Gebirge, wo sie durch spiitcre Er- 
hebungen aus ihrer ursprUnglichen Lagerung gebracht sind. 
Thaler hat allerdings das Wasser auch in sie eingeschnitten, 
und bei ausgedehnten Abschwemmungen gelbst einzelne Htihen 
oder Berge Ubriggelassen , ohne dass damit StOrungen ihrer 
ursprUnglichen Lagerung nothwendig verbunden waren, aber 
eigentliche Gebirgsgegenden bilden sie, wie gesagt, nicht ohne 
den unmittelbar sichtbaren, oder wenigstens erschliessbaren 
Einfluss erhebender vulkanischer Thiitigkeit, inlige diese nun mit 
dem localen Emportrcten von Eruptivgesteinen verbunden ge- 
wesen sein, oder nicht. Das letztere ist sogar der gewiihn- 
lichere Fall. 

Dies ist sonach ein allgemeiner Unterschied zwischen erup- 
tiven und sedimentaren Gesteinen, und zu letzteren kbnnen wir 
in dieser Beziehung auch alle raetainorphischen rechnen, ob- 
wohl, wie es leicht begreiflich ist, diese vorzugsweise nur da 
an die OberflUche bervortreten , wo grosse SttirungCn des ur- 
sprUnglichen Zustandes, starke Erhebungen und Abschwemmun- 
gen stattgefunden haben, — folglich in Gebirgsgegenden, und ge- 
wOhnlich in der Nachbarschaft von Eruptivgesteinen, weil deren 
Umwandlung stets in grosser Tiefe stattgefunden hat, sie also 
auch nur durch Erhebung sichtbar werden konnten. 

26 * 
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Der Verkehr gleicht in gewissem Grade einer Flllssig- 
keit, welche sich nach hydraulischen Gesetzen bewegt. Er 
senkt sich tlberall von den Hilhen in die Tiefen herab, um- 
geht die hochsten Spitzen, Ubersclireitet Gebirge an ibren tief- 
sten Einsenkungen, strbmt in bcstimmten, theils vorgefundenen, 
theils selbst gescbaffenen Bctten , und sannnelt sich in den 
grossen Bccken der Lander. Seine Qucllen aber entspringen 
racist aus dera Boden. 

Die wichtigsten Untersehiede der Bodengestaltung fllr die 
riiuraliche Bewegung der Menschen und ibrer raatcriellen Outer 
sind: Wasser, cbenes Land und Gebirge. Ibre gcgcnseitigen 
Grenzen sind stets ausgczeicbnet durcb cine vernielirte Friction 
des Verkehrs, die man seine Brandung oder Stauung nennen 
konnte. Er hat stets cinige Schwierigkeiten zu Uberwinden 
bei der Ueberscbreitung soldier Grenzen; dadureh schafft er 
die vorzugsweise Belebung der K listen und Ufer, den Kranz 
kleiner Stadte, von dcnen plotzlieh aufsteigende Gebirge an 
ihrem Fuss umgcben zu sein pflcgen, wie der Harz. 

Die grossen wie die kleinen Untersehiede der Bodenforut 
sind um so dnflussreicher, je langsamer, je weniger energisch, 
aber dabei je dauernder die Bewegungen des Verkehrs sind. 
Doch selbst der Krieg, Feldzllge und Schlachten — als kusserste 
Mittel der Politik — sind trotz ihrer rUcksichtslosen Encrgie 
noch abhaugig vora Boden, und bewegen sich vorzugsweise in 
natllrlichen Betten, wie schon ein filiditiger Blick auf von 
Kothenberg’s deutschc Schlachtenkarte beweist. Nur ein 
grosses Kriegsgenie wagt es zuweilen, die natllrlichen Betten 
zu durchbrechen. Aber auch ein Napoleon wird sie nie ohne 
Noth Uberechreiten, und es wtlrde das sicherste Zeichen man- 
gelnden Genies sein, wenn ein Ileerfllhrer seine GriJsse etwa 
dadureh beweisen wollte. 

Das Alles sind bekanntc Dinge, die nur in Erinncrung 
gebracht zu werden brauchen. Weniger ist es aber bisher bc- 
aehtet worden, dass die iiusseren Forinen der Erdoberdkche 
grosstcntheils nur Folgen des inneren Baues sind, der sorait 
ebenfalls in die Keihe dcr wirkenden Ursachcu eintritt, theils 
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nur indirect (lurch die iiusseren Formen, theils aber direct 
durch die QualitSt der Gesteinsmassen. 

Der Lauf der Flllsse, dieser nattlrlichsten Verkehrsadcm, 
und noch mehrdie Art ihres Gefalles, — Stromschncllen, Katarakte, 
Ausbreitungen, Verengungen und Insolbildungcn — sind grOss ten- 
theils Folgen der inneren Architcktur der Lander. Der Rhein- 
fall bei Scbaffhausen wird durch cine teste Jurakalkmasse 
bedingt, wie der Niagarafall durch eine Grauwackenkalkplatte. 
Die Filhrlichkeiten des Bingerlochs entsprangen aus dem Her- 
vortreten der vergleichsweise festeren quarzigen Taunusschiefer, 
die Heichten und felsigen Stromschnellen der Elbe zwischcn 
Lobositz und Pirna werden (lurch Basalt, l’honolith oder be- 
sonders festc Sandsteinschichten bedingt. Die Zahl solcher 
Beispiele liesse sich leiclit sehr vervielfaltigen. 

Aber nicht nur fUr die nattlrlichen Wasserwege, auch ftlr 
Canale, Eisenbahnen und gewiihnliche Strassen ist der innere 
Bau, die ungleiche Fcstigkeit der Gesteine, von grosser Be- 
deutung, theils dadurch dass die weicheren Felsarten ursprtlng- 
lich tiefere Einschnitte, leichtere Gebirgsllbergitnge darbieten 
als die festeren, theils dadurch dass sie mit weniger Schwierig- 
keit zu durchbrechen sind. Die speciellc Betracbtung Deutsch- 
lands hat auch in dieser Beziehung viele einzelne Beispiele 
vorgefllhrt, auf die ich hier nur allgemeinhin verweisen will. 
Bei Beurtheilung der Verkehrsbahnen ist indessen stets zu be- 
achten, dass sie nicht selbst Zweck, sondem nur Mittel sind. 
Ihre Richtung wird deshalb mehr durch die End- oder Ziel- 
punkte als durch die Natur des durchschnittenen Raumes be- 
stiinmt; diese kann stets nur verhiiltnissmllssig kleine Krtim- 
mungen oder Modificationen bedingen. 

Unmittelbar wirkt der geologische Bau auf den Verkehr 
nur ausnahmsweise durch besondere Schwierigkeiten , die er 
z. B. dem Strassenbau entgegenstellt, so in einigen Niederungen 
in denen es gftnzlich an Steinen fehlt, wie in den Pussten 
Ungarns. Eisenbahnen tiberwinden diese Schwierigkeiten leich- 
ter als gewohnliche Strassen. Weit griisser und allgemeiner 
ist der mittclbare Einfluss durch die Form der OberflSche, 
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Wasserverbindungen , Lage und locale Begllnstigung der In- 
dustrie. 

Wo eruptive Gesteine cmporgedrungen , Gebirge erhoben, 
oder aucli nur Schichtcn stark aufgerichtet sind, da bilden diese 
fast stets Schwierigkeiten ftlr den Verkehr. Diese kdnnen sieh 
steigern bis zur beinahe vblligen Unwegsamkcit. Die Bewoh- 
ner mancher Thaler der Alpen sind durch solche Schwierig- 
keiten noch beute ausserordentlich abgeschlossen von allein 
Verkehr mit ibrcn Nachbarn, und ganz unverkennbar ist die 
daraus hervorgegangene historisclie Isolirung ihrer gesammten 
Entwickelung. 

Vergleichcn wir irgend eine Eisenbahnkarte Deutschlands 
mit einer geologisch colorirten, so ergiebt sich sehr bald, dass 
diese vollkommensten allcr Verkehrsbahnen sich vor/.ugsweise 
auf nicht eruptivem Boden bewegen, den sie freilich leichter 
vermeidcn konnten als die gewOhnlichen , Uberall nttthigen 
Wege. Wo sie dennoch genOthigt waren, ihn zu ttberschreiten, 
da stiessen sie meist auch auf besonderc Schwierigkeiten, so 
bei Waldheim und Pricstcwitz in Sachsen, zwischen Tetechcn 
und Lobositz in Bbhmen u. s. w. Auch die Thtlringer Bahn 
fand in alien Erhebungslinien des ThUringer Beckens kleine 
Hindernisse. 

Aber nicht nur dcr Verkehr zu Lande ist ahhangig von 
gewissen geologischen Vorghngen frtlhcr Vorzeit und von dcr 
Beschaffenbcit mancher Gesteine, es dehnt sich diescr Einfluss 
selbst auf den Verkehr zu Wasser aus. Die allgemeine Rich- 
tung der FlusslUufe, die Starke ihrer Windungen, die Natur 
ihres Bettes, die Schnelligkeit ihres Laufes, ihre Katarakten, 
Stromschnellen und Sandbilnke sind, wie gesagt, Folgen geo- 
logischer Ursachen, und tragen hiiufig in geologisch ahnliehen 
Gebieten auch cinen ganz ahnliehen Charakter an sich, — so die 
starken Windungen aller, in Thonschiefcr- und Grauwacken- 
plateaus eingeschnittenen Flusslaufe, die Katarakten beim Ueber- 
gang Uber vorzugsweise feste Gesteinslagen u. s. w. Ebenso 
ist die Form und Beschaflenheit der MeereskUsten, die Tiefe 
des Wassers, die Anwesenheit oder Abwesenheit von Klippen 
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und Riffen, wesentlich abh&ngig von der Natur und Stellung 
der Gestcino welche die Kllste und den Meereaboden bilden. 
Diesc Dinge kennt Jedermann, es kani bier wieder nur darauf 
an, aie ins Gedkchtniaa zu rufen. 

Daas ea vorzugaweiae gesunde und ungeaundc Gegen- 
den giebt, iat allgcmein bekannt. Eine Haupturaache fllr dieae 
Verachiedenhcit bilden allerdings die klimatischen Yerhliltnisae, 
doch auch die Natur dea Bodena ttbt darauf niehr oder we- 
niger mittelbare oder unmittelbare EintiUsse dureh die Ober- 
flitcbenformen, durch die ungleichc Warmecapacitkt der Gesteine, 
durch die Haufigkeit und Itescbaffenheit der Quellen und stag- 
nirenden WHsaer, durch die Art dea liaugruudca und der Bau- 
materialien, und sclbat durch manche gaafiirmige Exhalationen, 
vielleicht sugar durch die Stoffe welche von den Nkhrpflanzen 
aufgenomincn werden, und durch den Staub welcher aua der 
mechanisclicn Zeratbrung oder chemiaehen Zeraetzung tnancher 
Geateine hcrvorgeht. Wie auaaerordentlich einfluaareich die 
Natur dea Bodena, inabeaondere die Verthcilung dea Grund- 
waasera in demaelben, fllr den Geaundheitszuatand der Wohn- 
orte aei, hat aich namentlich durch Pettenkofer’a wichtige 
Unterauchungen tiber die Verbreitung der Cholera recht deut- 
lich herauageatellt. 

Am achwierigaten iat ea natllrlich, die Wirkungcn dea Bo- 
dena auf die Natur dea Menachen in irgend einer Richtung 
apeciell zu zeigen. Wo so vielerlci Einfltiaae ini wechaelnden 
Spiel ein Product erzeugten, da iat ea kaum noch luiiglich die 
einzelnen zu aondern. Wir vermbgen nur ganz allgemein zu 
behaupten, daaa der heutige Mensch mit alien aeinen Eigcn- 
achaften daa endliche Product aller der phyaischen und gei- 
atigen Eindrtlcke aei, durch welche die ihn umgebende Auaaen- 
welt auf ihn und seine Voriiltern von Anbeginn an einge- 
wirkt hat. Die immer hfihere Entwickelung dea Menschen- 
geachlechta iat eine allgemeinc, aber die beaondere Stufe und 
Art derselben iat eine locale. Welchem anderen Umatande 
kbnnen wir die Unterechiede der Vblkeratflmme (die National- 
verachiedenheiten), die groaaen Ungleichlieiten ihrer phyaischen 
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wie geistigen Entwickelung zusebrciben, als der physischen 
Ungleichheit der Lander? 

Kein Unbefangcner wird verkennen, dass die Natur jedes 
Landes, sei es nun die iiussere oder die innere, einen bestim- 
menden Einfluss auf den Nationalclmrakter der Meusehen babe 
die es bewobnen. Nur liber die Grosse dieses Einflusses konnen 
die Ansichten verschieden sein. Ich nieines Theils halte dafilr, 
dass der Boden, d. h. seine aussere und innere Natur, in Ver- 
bindung mit der Lage des Landes, die wichrigste Grundur- 
sache aller nationalen Versehiedenheiten bildet. Abstanimung, 
— die inrnier wieder auf einen gewissen Boden zurtiekftthrt — 
Nachbarschaft und ahnliche historisebe Elemente sind in raeinen 
Augen nur Nebenursacben, die unter Umstanden temporkr vor- 
herrschend sein kOnnen, in sehr langer Zeit aber mehr und 
mehr dem constanten Einfluss der Natur des Landes unter- 
liegen. Dieselbe Ansicbt hat im Grunde schon Karl Ritter, 
wenn auch nicht mit solcher Bestimmtheit, wiederholt ausge- 
sprochen. 

Es ist ganz der Gesammtnatur uud selbst deni geologischen 
Bau dieser Erdtheile entsprechend, dass die Bewohner Europa’s 
btiher entwickelt sind als die Asiens, und diese hither als die 
Afrika’s. Auf ahnliche Ursaeben weisen im Grunde alle na- 
tionalen Versehiedenheiten hin, nur dass sie nicht Uberall so 
deutlieh hervortreten , wcil die Viilker theils ihre Wohnpl&tze 
gewechselt haben, theils in vielfachen ausgleichenden Verkehr 
mit einander getreten sind. Wir finden mit gewissen Modi- 
ficationen noeh jetzt raumlich neben einander, was bei den 
entwickeltsten VOlkerstiiinincn historisch hinter einander liegt. 
Die Ungunst des Landes und seiner Lage hat den Neuhollan- 
der in der ersten Kindheit der Entwickelung zurtickgchalten, 
wahrend innerer Bau und Lage desselben den EuropSer die 
bochsto Stufe der Civilisation erklimmen Hess. Der Neusee- 
liinder, auf weit gttnstigerem Boden, war trotz seiner noch 
isolirteren Lage ungleich weiter vorgesehritten als der Neu- 
hollUndcr. Wenn aber auch Bpeciellcs sich in diesem Falle 
nicht nachweisen liisst, so mllssen wir doch jedenfalls die Natur 
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des Landes als cine Hauptursacbe nationaler Verechiedenheit 
betrachten. In der Natur des Landes ist aber, neben Lage 
und Kliina, der Bau des Bodens eine wescntliehe Ursache dor 
Ungleichheit. 

Jede Schwierigkcit welche der Bodenbau dem Leben dar- 
bietet, regt an zu ihrer Besiegung, jeder Vortheil zu seiner 
Ausnutzung, — das Alles Ubt und starkt den Geist. Je mannig- 
faltiger diese Heinmnisse und andererseits die nutzbaren Boden- 
quellen sind, uni so mannigfaltiger ist die geistige Anregung. 
Sie sind aber vorzugsweise mannigfaltig in den geologisch 
complicirt gcbauten Gegenden. Einftirmige Ebenen bietcn we- 
nig StoflF fllr geistige Anregung, und wirklicli linden wir unter 
ttbrigens gleichen Umstiinden durchschnittlich eine hohcre gei- 
stige Entwickelung in den geologisch mannigfaltigen als in 
geologisch einformigen Gegenden. Dieser Satz liesse sich leicht 
durch zahlreiche Beispiele bestatigcn. 

Sehr hohe Gebirge schlagen dagegen wieder leicht in ein 
Extrem um, und nahern sich in ihren Wirkungen den Ebenen 
oder den sterilen Kltstenlandern. Das ist selbst rlteksichtlich 
der Flora und Fauna in gewissem Grade der Fall, aber mehr 
noch rlteksichtlich gewisser socialer Zustiinde der menschlichen 
Bewohner. Es war mir eine grosse Freude, zu finden, dass 
Riehl, obwohl er sich nur durch die social - politischen Zu- 
stilnde leiten liisst, dennoch fast gleichzeitig mit mir zu einer 
htinlichen Dreitheilung Deutschlands gelangte, wie ich durch 
die gcologischen. 

Vielleicht am geringsten ist der Einfluss des Bodenbaues 
auf die Entwickelung der Sprachen, wenn man davon als 
unwesentlich: Ausdrltcke fltr besondere Bodenformen, oder tech- 
nische Bezeichnungen , wie die der Bergleute, ausnimmt. In 
Wilhelm von Humboldt’s bertlhmteni Werk ttber die Kawi- 
sprache finde ich nur eine Stelle, welche sich in gewissem 
Grade auf ein solcbes Verbal tniss bezieht, indem er S. 50 sagt: 
n Der Dialekt entspringt aus der Verechiedenheit des Wohnorts 
oder der Abstammung". 

Auf die gcmUthliche Entwickelung >virken mehr noch 
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die husseren Formen der Liinder ale umnittelbar ibr innerer 
Bau. Aber in go fern wir das gegellige Zusammenleben und 
die Entwickelung der Ktlnste in bestimmten Richtungen in dag 
Gcbiet des Gemtltbs hereinziehen , lassen sicb zuweilen ganz 
gpecielle EinflUsse erkennen. 

Lyell zeigt in seiner zweiten Ecise nach Amerika, dass 
es nicbt gleichgUltig ist, ob das fossile Brennmaterial einer 
Gegend aus Steinkoklen oder aus Antkracit bestebt, da die 
ersteren beim Verbrennen Rauch und oft tibeln Geruch ent- 
wickeln, die letzteren nickt. Er sagt darllber (Uebers., Bd. I, 
S. 237): „ Bel bat in moralischer Hinsicht betrachte ich den 
Mangel an Rauch alg einen positiven nationalen Gewinn, denn 
er bewirkt, dass die reicheren und gebildeteren Einwohner in 
Stiidten den grdsscren Theil des Jahres an der Seite ihrer 
ttrmeren Nackbarn wohnen, was sic nicht thun wUrden, wenn 
die Luft und die Hauser so von Rauch und Russ beschmutzt 
wllren wie in Manchester, Birmingham, Leeds oder Sheffield. 
Hier dauern Kleidung und Mobel 1 linger und sehen weniger 
trllbe aus, Blumen und Strftucher konnen in Stadtgarten cul- 
tivirt werden, und Alle, die sich entfernen konnen , werden 
nicht auf das Land oder in eine entfernte Voretadt getrieben. 
Die Bildung von Bibliotheken , von wissenschaftlichen und 
literarischen Institutcn, Museen und Vorlesungen und der tag- 
liche Verkehr zwischen den verechiedenen Classen der Gesell- 
gchaft, mit einem Wort, Alles was Geist und Geschmack einer 
grossen Bcvolkerung ftirdem und verfeincrn kann, wird durch 
diese Berttlirung von Reich und Arm erleichtert. Als Zugabe 
zu der Wichtigkeit, die die politischen Institutionen von Amerika 
den mittleren und unteren Classen geben, halte ich es fUr eine 
glUckliche geologische Anordnung ftir die Civilisation der zu- 
eret auf diesem Continent gegrltndeten Stadte, dass die ;ui- 
thracitischen Kohlenfelder alle auf der Ostlichen Seite der 
Alleghanykette liegen und alle bituminosen Kohlenfelder auf 
ihrer westlichen Seite. “ 

Dass die bildende Kunst mindestens in ihrem Ursprung 
einigermaassen abhangig sei von den Gesteinen die sich ihr 
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darbieten, habe ich in „Deutschlands Boden“ mehrfach gezeigt, 
und wiederhole hier nur cine Bemerkung Bout’s aus dessen 
Schrift: „Ueber den Werth der Geologic “ , wo er S. 33 sagt: 

„ Hatten die Griechen in ihrcm Lande und auf Kleinasiens 
K listen nicht so schOne Marmore und Porphyre gefunden, so 
wttrde ibre Bildhauerei nicht die Ricbtung genomineu haben, 
die sie an die Spitze dieser Kunst setzte. So mussten im 
Gegentheil die Gdtzenbilder in Mexico und Yucatan viel grbber 
ausfallen, weil sie dazu Trachyte benutzten und kein so schlines 
Material als die Griechen fanden. Selbst die Gdtzenbilder der 
Buddhisten und anderer Religionen Indiens und Hinterindiens 
mdgen tbeilweise ihren Charakter von den gebrauchten pluto- 
nischen oder vulkanischcn Gcstcinen bekommen haben. WSren 
Norwegen und der Altai untcr dem Himmel Aegyptens gewesen 
und hatten sie eine so alte Civilisation gehabt, so hatten die 
Elfdalener Porphyre und Kolyvaner sogenannten Jaspise Sta- 
tuen wie die nubischen hervorgerufen. Wie vcrschieden die 
Bauart und Baukunst in Mesopotamien , Aegypten, Indien, 
Griechenland und Italien ausgefallen ist, wurde schon oft aner- 
kannt, weil im Euphratbecken Thon, tertiarer Kalk, Alabaster, 
vulkanischer oder Bimssteintuff zu Gebote standen, weil in In-» 
dien und Aegypten Granite und plutonische Gebilde, sowie 
Sandsteine und Quarzfelsen zu dem eigenthllmlichen Baustyl 
oder selbst zu dem Aushauen von Tempeln in Fels Anlass 
gaben. Darum linden wir aueh in gewissen L&ndern , wie 
in Kleinasion, in der europaischen Ttlrkei, im Cantal u. s. w., 
jene Reste von Troglodytenwobnungen, weil da SUsswasser- 
kalk, wie in der TUrkei, oder vulkanisches Bimssteinconglo- 
merat. vorhanden war. (S. Hamilton’s „ Researches in Asia 
minor', 1841.) Der Gegensatz zwischen der sogenannten 
cyklopischen Bauart und derjenigen der ROmer und Griechen 
ruht theilweise auf ahnlichen Ursachen des vorhandenen Ma- 
terials, denn die erstere Bauart braucht Steine, die grosse 
polyedrische Quadem geben, wie Basalte, Granite, Porphyre, 
gewisse Kalksteine u. s. w. Ohne die eocencn Nummuliten- 
gesteine Aegyptens waren die bertlhmten Pyramiden nie ent- 
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standen, denn nur diosc weichc Felsart gab die Miiglichkcit 
dazu, was schon die Abwesenheit des Gran its oder Syenite 
in jeuen Denkmiilern beweist, obgleich die griSssere Dauer der 
letzteren Gesteiue den Aegyptern wohl bekannt war und sie 
sic fttr kleine Monumente darum waklten. Sie glaubten diescn 
Felder durch cine kllnstliehe Bedeckung zu heben und haben 
sich doch theilweise verrecbnet. “ 

Sehr ausflihrlich hat Hausniann den Einfluss der Be- 
schaffenheit der Gesteine auf die Architektur in den Schriften 
der Kiinigliehen SocieUit zu Gottingen behandelt. Es versteht 
sich aber von selbst, dass durch die Vervollkomuinung der 
Transportmittel dieser Einfluss mehr und mehr von seinera 
localen Charakter verloren hat. 

Bei so vielseitiger Einwirkung des dusscren und inneren 
Bodenbaucs auf das Leben der Mensehen ist es bedauerlieh, 
dass die Forscher, weichc das Studiuni seiner Entwiekelung 
sich zur Aufgabe gctnacht haben, bisher noch so wenig Notiz 
nahmen und nehmen konnten von dein Einfluss des geologischen 
Baues der Lander auf die Geschichte der Vtilker. Welche 
wichtige Rolle spielen Eisen und Kohlen in der Geschichte 
• Englands, edle Metalle in der Amerika’s und Kusslands, grosse 
Mannigfaltigkcit des inneren Baues in der Deutschlands. 

Freilich viele dieser geologischen Einwirkungen sind gauz 
ausserordentlich langsamer, und dadurch schwer nachweisbarer 
Natur. Sie werden oft jahrhundertclang libcrwogen und zu- 
rttckgehalten durch die bereits erblich gewordenen EigentbUm- 
lichkeiten der aus anderen Wohnsitzen eingcwanderten Viilker- 
HtSmrnc , ganz ohne Wirkung kann aber ihr unernilldlicher 
Einfluss auf die Dauer nicht bleiben. Ein Miches Beispiel 
langen Verharrens in cinmal erblich gewordcner geistiger In- 
dolenz zeigt uns der Stanim der Osmanen, die trotz ihrer Be- 
sitznabme an den reichgegliederten Kllsten des Marmara- und 
des Aegiiischen Meeres, noeh innner die alte Scheu vor der 
Civilisation, der Arbeit, bewahrt halwn. Diese Ausnahiue kann 
aber nicht die Kegel umstosseti, um so weniger, da 400 Jahre 
unter solchcn Umstiiuden wie sie hier vorliegen, in der Ent- 
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wickelung ties Yolkerlebens doch nur einc kurze Spannc Zeit 
sind. llatten den Ttlrken der griecbischen Halbinsel von All- 
fang an die unterdrllekten Nationen als Arbeiter gefehlt, so 
wtlrde wohl die Einwirkung des Bodenbaues aucb bei ilinen 
eine gllnstigere gewcsen sein. 

VVenn man die Lander und ibre Bewobncr naeh allge- 
meinen hervorsteclienden ZUgen vergleicbt, so findet sich Uber- 
all eine gewisse Uebereinstinimung, oder ein Einfluss des Bo- 
denbaues auf den nationalen Charakter, d. h. in letzterem 
gewisse ZUge, welcbe nicht eingewandert, sondera iirtlich ent- 
standen sind. 

In Deutschland haben wir ein geologiscb sebr mannig- 
faltig gegliedertes Land ohne scharfe Umgrenzung, mit vielcn, 
aber nirgends massenhaft und verschwenderisch angehauften 
Bodenschiitzen vor uns. Mit Bodensehiltzcn, die des FleisseS, 
der Intclligenz und der Sparsamkeit bedUrfen, um noch mit 
Vortheil ausgebeutet zu werden. Entspricht nun diesen Ver- 
haltnissen nicht die politische und sociale Zersplitterung, die 
gcringe nationale Geschlossenheit , die Thiitigkeit, intelligente 
Durchbildung, und in gewissem Grade Kleinlichkeit, der deut- 
sebeu Nation? Es zeigt sich in Deutschland die grbsste Man- » 
nigfaltigkeit und Gliederung im Leben wie in den Formen des 
Staa ts. 

England, dureh seine Wassergrenzen scharf abgeschlossen, 
bietet seineu Bewohncrn massenbafte Ablagerungen von Kohle, 
Ei»en und Scbiefcr zur Production im grossartigsten Maass- 
stabe. Sind das nicht Grtlnde ftlr einen scharf abgescblosscnen 
Nationale harakter, fUr grossartigen Unternekmuugsgeist, wo es 
auf massenhaftes Zugreifen ankomnit, aber fllr raindere Durch- 
bildung im Einzelnen? 

Frankreicb, nach drei Seiteu scharf von der Natur be- 
grenzt, geologiscb nicht so mannigfaltig gegliedert als Deutsch- 
land, mit einem grossen Uauptbecken, fordert seine Bewohner 
stets zur Centralisation auf. Frankreieh liegt in Paris, dieses 
im Seinebecken. Kami dicse von dcr Natur gebotene Cen- 
tralisation nicht aucli eine Ursache gewordeu seiu ftlr die so 
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scharf ausgepr&gte uationalc Ruhmeseitelkeit und fUr die be- 
sondere Liebe zum Herrechen nach Aussen, sei es durch das 
Schwert oder aueh nur durch die Mode? 

It alien, lang gestreckt, abcr iiusserlich scharf umgreuzt, 
von eincr Hauptgebirgskette durehzogcn, sucht vergeblich seinen 
Schwerpunkt, seitdcm es nicht mehr ini Ganzen der Schwer- 
punkt der alten Mittelraeerwelt ist. Seine Bodenschatze haben 
nie zu grosser, tlberall vertheilter Thatigkeit aufgefordert 

Idas europhische Russland, eine weite Niederung, bis 
vor Kurzem ohne aufgeschlossene reiche oder mannigfaltige 
Bodenschatze in seinern Flachlande, ist naturgemass vergleichs- 
weise einfttrmig bevblkert, geistig wenig entwickelt , fllr eine 
autokratiscbe Rcgicrungsfortn durchaus geeignet. Bei mannig- 
facher, in den einzelnen Sthnimen verschiedener Begabung hat 
die gesanimte slawische Volkergruppe doch, seit ihrem Ein- 
treten in das grosse europaische Lelien, keinen geistigen Ein- 
fluss von Belang getlbt, oder durch Originalitfit sich ausge- 
zeichnet. Ein BUrgerthum vermochte sie aus sich selbst nicht 
herauszuarbeiten , sie hat keinen dritten Stand, ausser in den 
czechischen Landcn, d. h. in Deutschland. 

Nordamerika, in dem bis jetzt bevblkerten bstlichen 
Theile geologisch eiufdrmig — d. h. jede Formation nimmt 
z u sam me u h ii nge n d giosse Flaeheuriiume ein — bietet nur wenig 
romantische Gegenden, daftlr aber massenhafte Koblen- und 
Metallablagerungen. Wir linden in ihm ein, aus den ver- 
schiedensten Urelementen zusammengewandertes Volk, dessen 
Streben dennoch ein ttbereinstimmendes geworden ist, ohne 
romantische Regung, zu grossartiger Aufifassung und Ausbeu- 
tung geneigt, nur dieser zustrcbend, die Vielseitigkeit der 
Durchbildung im Einzelnen dagegen etwas vernachlassigend. 

Das sind einige Beispiele, in welchen sich, wic mir scheint, 
ein gewisser Zusammenhang zwischen dem geologischen Bau 
ganzer Lttnder und der besonderen Entwickelung ihrer Bewoh- 
ner nachweisen lasst. 
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Es ergiebt sick, wie ich hoffc , aus diesen Betrachtungcn, 
dass der Bau der fcsten Erdrinde in vielfacher Bezickung auf 
die Lebensverh&ltnisse der Mcnschen einwirkt. 

Wenn wir nun vom speciellen Unterschied der einzelnen 
Gesteine und ihrer Verbreitungsgebiete beginnen, so ist dercn 
Einfluss allerdings nur ein sehr beschrankter. Von ihin 
hangen einigerraaassen ab: die Iliiufigkeit und besondere Be- 
sehaffenheit der Quellen, die Fruehtbarkeit dcr Bodenkrumc, die 
Beschaffenheit der Anbaustellen , die Baumaterialicn , gewisse 
speciell bodcnstandige Industriezweige , denen sckwere Roh- 
materialien des Bodens zur Grundlage dienen, wie Eisenerze, 
Kohlen, Salz, Thon und andere nutzbare Gesteine; sowie endlieh 
manche specielle Verkehrs-IIindernisse oder Erlcichterungen. 

Einen etwas allgemeinercn, und deshalb schon weniger 
scharf umgrenzbaren Einfluss Uben die Combinationen der Ge- 
steine zu natUrlichen Gruppen, wclche man auch geologisch 
als Fonnationen, Combinationen oder Gruppen zu unterschei- 
den pflegt. Sie wirken nicht nur durch das Zusammenvor- 
kommen mehrerer einzelnen Gesteine, deren Vortheile oder 
Nachtheile sich summiren oder neutralisircn , sondern auch 
durch den eigenthUmlichen Charakter der Oberfl&chenform, 
welcher durch sic veranlasst wird. 

Noch allgcmeiner und minder specitiseh ist endlieh die 
Wirkung des geologischen Baues ganzer Gegenden oder Lan- 
der, worunter nieht nur die Verschiedenheit der Natur der 
Gesteine, sondern auch die ihrer LagerungsverhjUtnisse zu ver- 
stehen ist, welche letztere grossentheils durch locale vulka- 
nische oder plutonisehe TkUtigkeit bedingt wurde. Die Erhe- 
bung des Bodens zu Gebirgcn, deren Ausdehnung und Gestalt, 
— also Umgrenzungsform — Hbhe und besondere Obeiflachcn- 
gestalt, sind Folgen des inneren Baues, und der Krafte welche 
darauf gewirkt haben. Alle diese Umstilnde sind aber von 
wesentlichem Einfluss auf die Lebensverhiiltuisse der Menschen, 
wenn sich derselbe auch nicht so speciell als Ursache der Le- 
benserscheinungcn nachweisen lsisst, als das bei den specifischen 
Wirkungen der einzelnen Gesteine der Fall ist. 
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Nach dem Allen halte ich mich berecktigt zu dem Sehluss: 
die gegenwiirtige Oberflilche der Erde init alien ihren 
EigentbUmlichkeiten ist etwas nach und nach Ge- 
wordenes, Entwickeltes, ebenso alles Leben auf ihr, 
und Beides in steter gegenseitiger Beziehung zu ein- 
ander. 
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